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INTRODUCTION 


§  1 .  Introdaction  historique.  —  La  doctrine  (le  la  slruclure  élémen- 
taire des  plantes  et  des  animaux  est  un  fruit  des  deux  derniers  siècles. 
Ole  apparut  avec  Marcellus  Malpighi  (1628-16%)  et  Antoine  de  Leeuwen- 
hr>ek  (1632-1723),  à  l'époque  où  pour  la  première  fois  le  microscope,  alors 
ff>rl  simple  encore,  fut  mis  entre  les  mains  des  observateurs.  L'antiquité 
et  le  moyen  ûge  n'avaient  aucune  notion  sur  les  parties  constitutives  élé- 
mentaires des  corps  vivants.  Aristote  et  Galien  parlent,  il  est  vrai,  de 
partiefi  winblablcs  et  de  parties  dissemblables  {partes  similares  et  dissimi lares); 
Fallope  (1523-1562)  conçut  plus  nettement  encore  l'idée  de  tissus,  et  en 
tenta  môme  une  classification  (Tractatus  quinque  de  partibus  similainbuSy 
in  Oper.,  t.  II,  Francf.,  1600);  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  la  struc- 
ture intime  des  parties  demeura  tout  à  fait  inconnue  à  ces  investigateurs. 
Quelque  brillants  que  fussent  les  premiers  pas  de  la  science  naissante,  gui- 
dée par  ces  hommes,  puis  par  les  Ruysch,  les  Swammerdam,  etc.,  il  ne 
fut  pas  donné  cependant  à  ces  observateurs  de  l'établir  sur  des  bases 
positives.  D'une  part,  les  savants  n'étaient  pas  encore  suffisamment  fami- 
liarisés avec  l'observation  microscopique  pour  avoir  nettement  conscience 
liu  but  vers  lequel  ils  tendaient;  d'autre  part,  la  culture  d'une  anatomie 
moins  délicate,  celle  de  la  physiologie,  de  l'embryogénie  et  de  l'anatomie 
comparée,  absorbaient  tous  leurs  loisirs.  Aussi,  abstraction  faite  de  quel- 
cpies  observations  isolées  {Fonlana,  Muys,  Lieber/nihn,  flewson,  Prochaska), 
riii^tolo^ie  n'a-t-elle  point  fait  de  progrès  notable  pendant  tout  le  xviii* 
>U'('U\  et  n'était-elle  encore,  h  cette  époque,  qu'un  assemblage  incohé- 
rent de  faits  isolés,  sans  liaison  déterminée. 

C'est  seulement  en  l'année  1801  que  le  génie  d'un  homme  devait  éle- 
\*'T  l'anatomie  générale  au  rang  des  autres  branches  de  l'anatomie.  Cet 
homme,  il  est  vrai,  n'enrichit  point  l'histologie  proprement  dite  de  grandes 
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irès-modeste.  Non-seulement,  en  effet,  l'histologie  ne  possède  pas  môme 
une  seule  loi,  mais  encore  les  matériaux  qui  doivent  scnir  à  fonder  ces  lois, 
sont  relativement  si  insufQsants  qu'il  est  impossible  d'en  tirer  avec  certi- 
tude un  nombre  considérable  de  principes  généraux.  Non-seulement  il  ne 
saurait  être  question  d'une  connaissance  complète  de  la  sliuclure  intime 
des  animaux  en  général,  mais  il  n'est  point  un  seul  ôtre  dont  la  compo- 
sition nous  soit  connue  d'une  manière  parfaite,  sans  en  excepter  Thomme, 
sujet  si  fréquent  de  nos  investigations.  Aussi  n'a-t-il  pas  été  possible 
jusqu'à  présent  de  faire  avancer  la  science  vers  le  but  qui  lui  est  assigné. 

Il  serait  injuste,  cependant,  de  méconnaître  ou  de  rabaisser  ce  que  nous 
possédons;  nous  avons  acquis  déjà,  on  peut  le  dire,  un  riche  trésor  de 
faits,  et  aussi  quelques  principes  généraux  d'une  grande  valeur.  Pour  rap- 
peler seulement  les  faits  les  plus  importants,  disons  que  nous  connaissons 
d'une  manière  assez  satisfaisante  les  éléments  anatomiques  des  animaux 
supérieurs,  ainsi  que  le  développement  de  ces  éléments.  Nous  sommes 
moins  avancés  pour  ce  qui  est  du  mode  suivant  lequel  ces  éléments  se 
réunissent  pour  constituer  les  organes;  cependant  la  science  a  beaucoup 
progressé,  sous  ce  rapport,  dans  ces  derniers  temps.  Les  organes  de 
l'homme,  en  particulier,  à  l'exception  du  système  nerveux,  des  organes 
des  sens  et  de  quelques  glandes  (foie,  glandes  vasculaires  sanguines), 
laissent  peu  à  désirer.  Si  le  progrès  continue  comme  dans  ces  derniers 
temps,  dans  un  avenir  peu  éloigné,  grâce  aux  moyens  d'investigation  dont 
nous  disposonSy  la  structure  du  corps  humain  sera  parfaitement  connue,  et, 
sauf  peut-être  le  système  nerveux,  il  ne  restera  rien  d'essentiel  à  accom- 
plir dans  celte  direction.  Il  n'en  est  pas  de  môme  de  Vhistoiogie  com- 
parée :  on  coiumence  à  peine  à  s'en  occuper,  et  eu  égard  au  champ 
immense  de  ses  invesligations,  ce  ne  sont  pas  des  années,  mais  des 
dizaines  d'années  qui  seront  nécessaires  iK>ur  la  constituer.  Pour  accomplir 
ici  quelque  chose  de  fructueux^  il  faut  étudier  les  formes  principales  embras- 
sant la  structure  générale  des  étreSy  depuis  les  premières  phases  de  leur  déve^ 
loppement  ;  prendre  ainsi  un  aperçu  sur  toutes  les  divisions  du  i^gne  animal, 
et  che}*cher  alors  à  en  déduire  les  lois  à  l'aide  de  la  méthode  signalée  plus 
kaut. 

En  ce  qui  concerne  les  principes  généraux  de  l'histologie,  la  science  a 
fait  bien  des  progrès  depuis  Schwann  ;  mais  la  doctrine  de  Schwann  n'en 
reste  pas  moins  debout,  dans  ses  parties  essentielles.  Cette  proposition, 
que  tous  les  animaux  supérieurs  se  composent  exclusivement  de  cellules, 
et  que  les  parties  élémentaires  d'un  ordre  supérieur  proviennent  de  cel- 
lules, cette  proposition  est  toujours  vraie,  bien  qu'il  soit  reconmi  que  la 
notion  de  cellule  doit  être  prise  dans  un  sens  plus  large  que  ne  le  faisait 
Schwann,  et  bien  que  nous  sachions  aujourd'hui  que  les  cellules  cl  leurs 
dérivés  ne  sont  pas  les  seuls  éléments  existants  ou  possibles  des  animaux. 
De  m.ôme,  la  doctiine  de  Schwann  touchant  la  genèse  des  cellules,  quoi- 
que notablement  modifiée  et  étendue,  se  soutient  toujours,  en  ce  sens  que 
le  noyau  reste  toujours  le  principal  facteur  de  la  formation  et  de  la  mul- 
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tîplication  des  cellules.  Quant  aux  lois  qui  président  à  la  formation  des 
cellules  et  des  éléments  d'un  ordre  supérieur,  nos  connaissances  actuelles 
sont  encore  très-imparfaites;  il  en  est  de  même  relativement  aux  phéno- 
mènes primordiaux  et  élémentaires  de  la  formation  des  organes.  Cepen- 
dant nous  sommes  entrés  dans  une  voie  où  nous  trouverons  des  lumières 
pour  élucider  également  ces  parties  de  la  science.  Il  est  indubitable  que, 
d'une  part,  Tétude  approfondie  des  caractères  chimiques  des  éléments  ana- 
tomiques  et  des  forces  moléculaires  qu'ils  présentent ,  telle  qu'elle  a  été  inau- 
gurée par  les  recherches  de  Donders,  du  Bois,  Ludwig  et  autres,  jointe 
à  l'analyse  microscopique  de  plus  en  plus  intime  de  ces  éléments,  comme 
celle  qui  a  été  faite  pour  les  tubes  nerveux  et  les  fibres  musculaires  ;  et, 
d'autre  part,  V application  de  l'histologie  à  l'histoire  du  développement,  tentée 
déjà  par  Reichert,  Vogt,  moi  et  Remak,  permettront  de  soulever  de  plus 
en  plus  le  voile  qui  nous  dérobe  la  vérité  ;  et,  lors  même  qu'il  ne  nous 
serait  pas  donné  d'atteindre  jamais  le  but  auquel  nous  aspirons,  nous 
nous  en  rapprocherons  cependant  de  plus  en  plus. 

Les  acquisitions  les  plus  importantes,  au  point  de  vue  général,  que  nous  ayons 
fûtes  depuis  Schwann,  me  paraissent  être  les  suivantes  :  1^  la  démonstration,  tentée 
par  Reichert,  complétée  par  Virchow,  des  connexions  intimes  qui  unissent  le  tissu 
cûnjoDCtif,  le  tissu  élastique,  le  cartilage  et  les  os,  en  d'autres  termes,  rétablisse- 
mpDt  du  groupe  des  substances  conjonctives;  2*^  la  démonstration  fournie  par  les 
recherches  embrjologiques  de  Reichert,  moi  et  Remak,  et  par  les  recherches  patho- 
logiques de  Virchow,  de  ce  fait  qu'il  n  y  a  point  de  formation  libre  de  cellules,  et 
que  toutes  les  cellules  dérivent  les  unes  des  autres  ;  3°  la  démonstration  fournie  par 
moi  cpie  les  exsudations  figurées  des  cellules  (formations  cuticulaires)  sont  très- 
répandues  et  que  beaucoup  d'entre  elles  présontent  une  structure  complexe  (poreuse); 
k*  la  découverte  faite  par  Bergmann,  Bischoff  et  moi,  de  corpuscules  analogues  aux 
cellules,  raais  dépourvus  de  membrane,  corpuscules  qui,  d'après  les  travaux  les  plus 
récents,  en  particulier  ceux  de  Liel)erkûhn  et  de  M.  Schult^e,  sont  très-répandus 
chez  les  animaux  inférieurs;  5"  la  démonstration  de  l'identité  chimique  et  histolo- 
gique  du  plasma  originaire  des  cellules  animales  et  végétales  (Cohn,  M.  Schultze)  et 
sorioat  la  découverte  de  la  contractilité  comme  propriété  générale  du  protoplasme 
animal. 

§  3.  Mojemm  d'éimée.  —  Nous  ne  pouvons  signaler  ici  que  très-briève- 
ment les  moyens  d'étude  applicables  à  l'histologie. 

Pour  ce  qui  est  de  la  bibliographie,  les  monographies  les  plus  impor- 
tantes seront  citées  dans  les  chapitres  spéciaux;  nous  ne  mentionnerons 
donc  ici  que  les  principaux  ouvrages  sur  l'ensemble  de  la  science.  Il  est 
juste  de  placer  en  tète,  et  comme  la  plus  féconde  des  introductions  à  l'his- 
tologie, les  Recherches  microscopiques  de  Schwann,  sur  l'analogie  de  struc- 
ture et  de  développement  des  animaux  et  des  plantes  {Mikroskopische  Untersu" 
rhungen  ûber  die  Uebereinstimmung  in  der  Structur  und  dem  Wachsthum 
der  Thiere  und  P/lanzen,  Berlin,  1839).  —  En  extrait  dans  Froriep's  TVb- 
fbfn,  4838).  Nous  signalerons  ensuite  VAnatomie  générale  de  X.  Bichat, 
Paris,  1801  ;  les  Éléments  d*anatomie  générale  de  P.-A.  Béclard,  Paris,  1823, 
3*  édition,  avec  additions  de  J.  Béclard,  1853.— E.-H.  Weber  {Handbuch 
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étr  AnaUmue  dt$  Memchm^  de  Hildebrandt,  t.  1.  AUgemeine  ArtaUmde^ 
Braunscbweig,  1830),  ouvrage  remarquable  pour  le  temps,  précieux  encore 
aujourd'hui,  et  pour  lui-même,  et  pour  les  renseignements  bibliographi- 
ques qu'il  renferme.  —  Bruns  {Lehrbwh  der  ailgemeincn  Anatomie  des 
i/tn$cii€n,  Brauu&chweig,  48^1),  ouvrage  bien  fait,  clairet  méthodique, 

—  Henle  {AUgemeiwi  Anaiomiff^  Leipzig,  iSlii,  traduit  en  français  par 
Jourdan^  Paris,  18^43),  exposition  classique  de  l'état  de  la  science  en 
l'année  18^40,  contenant  en  outre  les  travaux  propres  de  l'auteur  el  de 
nombreuses  remarques    physiologiques,    pathologiques  et  historiques, 

—  il.  Valenlin,  art.  Gewefje,  in  R.  Wagner's  Handwôrterbuch  der  Physio- 
logie,  1. 1",  18'42).  —  H.-B.  Todd  etW.  Bowman  {The  Physiological  Ana- 
twny  and  Phytiology  of  Man,  London,  1841-56),  ouvrage  basé  en  grande 
partie  sur  des  recherches  personnelles,  livre  très-étendu  et  bien  fiiil.  — 
Uuain'K  Aualomy,  6'  édit.,  par  W.  Sharpey  and  G,  Ellis,  London,  1856,  ' 
renfermant  un  (exposé  succinct,  mais  excellent,  de  l'histologie  géné- 
rale, par  Sharj)ey.  —  Bendz,  Haandbog  i  den  almindelige  Anatowie,  Kiu- 
benhavn,  18'i6-/i7,  riche  en  résumés  historiques.  —  A.  KoUiker,  MikroS' 
kopÎHche  Anatomie  nder  Getvebelehre  des  Menschen^  t.  II,  histologie  spé- 
ciale, en  deux  moitiés,  Leipzig,  1850-5/i,  avec  la  représentation  aussi 
complète  (jue  possible  de  la  structure  des  organes  et  systèmes  de  l'homme, 

—  Gerlach, //rim/6tic/(  der  GeweMehre,  2*  édit.,  Mayence,  1856;  Harting, 
IH  Mikro$k(Hipy  t.  IV,  p.  159-315,  tab.  III.  —  Schlossberger,  Erster  Ver- 
turh  einer  allg.  m.  vergL  Thierchemie^  Leipzig,  1856-57.  —  Fr.  Leydig, 
Ijehrbuch  der  Histologie  des  Menschen  nnd  der  Thiere,  Francfort,  1857 
(trad.  franc,  par  Lahillonnc). — H.  Frey,  Histologie  und  Histochemie  des 
Menschen^  avec  388  llg.,  Leipzig,  1859.  —  J.  Leidy,  An  Elément ary  Trea- 
tine  on  Hwnan  Anatomy,  Philad.,  1861.  — J,-A.  Fort,  Traité  élémentaire 
d'histologie,  Paris,  1863.  —  G.  Pouchet,  Précis  d'histologie  humaine,  d'après 
les  travaux  de  l'école  française,  Paris,  1866.  —  Ch.  Robin,  Programme  du 
cours  d* histologie  professé  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  Paris,  1866. 

—  C.  Morel,  Précis  d* histologie  huinaine,  2*  édit.,  Paris,  1866,  avec  atlas  de 
60  pi.  —  Fr.  Leydig,  Vom  Ban  des  thierischen  Kdrpers,  Hand.  d.  vergl. 
AfHitomic^  l.  I,  V*  moitié,  Tiibingue,  1866, —  Fr.  Leydig,  Tafeln  zur  ver- 
gleirhcndcn  Anatomip,  Vcah.,  Tîibingue,  1866.  —  A.  Kolliker,  Icônes  his- 
tiologicœ,  ou  Atlas  der  i^crgleichcnden  Gewebelehre,  1"  cah.,  1866,  2*  cah., 
1866.  — Th.  V,  Hessiing,  Grundzûge  der  allgemeinen  und  speciellen  Geivebe- 
Ichre  des  Menschen,  Lt^ipxig,  1866,  —  \\en\o,Handb.  d.  syst.  Anat,  d.  Men- 
schen, 1"  et  2*  vol,,  Rraunsi^iweig,  1857-1866. 

Voyez,  en  outre,  les  Comptes  rendus  annuels  sur  l'histologie  dans  Valentin's 
neftcrtorium  (de  1835  à  1862),  Canstatt's  Jahreshericht  (1866-1856,  par  Henle  ; 
1857-1860,  par  Th.  v.  Hessiing;  depuis  1861,  par  H.  Frey),  Zeitschr.  f.  rat. 
.Vrrf,  (depuis  1856,  jKir  Henle),  et  Miiller's  Arch.  (de  1833-1838,  par  J, 
Millier;  depuis  1839,  par  C-B.  Reichert). 

Vkisioltigie  pathologique,  dont  la  connaissance  est  absolument  indispen- 
sable à  celui  qui  veut  enTisager  dans  sa  généralité  Thislologie  normale. 
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offre  peu  de  trayaux  d'ensemble.  Je  signalerai  :  De  la  structure  intime  et 
de$  diverses  formes  de  tumeurSy  de  J.  MûUer;  Atlas  d* histologie  pathologique^ 
de  J.  Yogel;  V Histologie  pathologique  de  Gîinsburg;  la  Physiologie  patholo- 
gique deLebert,  2  vol.  et  atlas,  Paris,  18^5  ;  les  Principes  dt histologie  patho- 
logique de  Wedl.  En  dehors  de  ces  ouvrages,  nous  mentionnerons  encore 
les  mémoires  si  importants  deR.  Virchow,  qui  de  tous  les  anatomo-patholo- 
gistes  vivants  est  le  plus  versé  dans  l'histologie,  mémoires  consignés  dans 
les  Archives  qui  portent  son  nom,  ou  dans  les  Actes  de  la  Société  physico* 
médicale  de  Wvrzburg. 

Des  planches  utiles  se  trouvent  dans  les  divers  ouvrages  cités  plus  haut, 
à  l'exception  toutefois  de  ceux  de  Bichat,  de  Weber  et  de  Bruns.  Les 
planches  représentant  les  injections  de  Bcrres  {Anatomie  der  mikrùskopi" 
schen  Gebilde  des  menschlichen  Kurpers^  cah.  1-12,  Wien,  1836-42)  sont  pour 
la  plupart  excellentes.  Celles  de  R.  Vi^gnev  {Icônes  physiologiccSy  2*  édit., 
par  A.  Ecker),  sur  les  tissus  et  les  organes,  sont  remarquables.  Nous  cite- 
rons encore  les  planches  de  Langenbeck  {Mikroskopisch-^natomisc/ie  Abbil 
dungcHy  livr.  1-ft,  Gôttingen,  1846-51);  de  Donné  (Cours  de  microscopie^ 
avec  atlas,  Paris,  1844);  de  A. -H.  Hassal  {The  Microscopic  Anatomy  ofthe 
Human  Body^  London,  1846-49);  de  Mandl  {Anatomie  microscopique)',  de 
Queckeit  (Catalogue  of  the  Histological  Séries  in  the  Royal  Collège  of  Surgeons 
ofEngland,  London,  1850)  ;  les  très-bonnes  planches  de  Funke,  annexées 
à  la  dernière  édition  de  la  Chimie  physiologique  de  Lehmann  [Lehrbuch  der 
physiologischen  Chemie,  Leipzig,  1853,  2*  édit.);  enfin  l'atlas  du  Traité  de 
chimie  anatomique  et  physiologique  de  Gh.  Robin  et  F.  Verdeil  (Paris,  1853), 
el  Th.  V.  Hessling  et  J.  Kollman  {Atlas  der  allg.  thier.  GewebelehrCy  photo- 
graphié d'après  nature,  1'*  livraison,  1861,  et  2'  livr.,  1862). 

Quant  à  ce  qui  concerne  le  microscope,  mon  opinion  est  que,  parmi  ceux 
qui  sont  le  plus  facilement  accessibles,  les  microscopes  de  PIôssl,  Hart- 
nack  (Oberhâuser),  de  Nachet,  de  Schiek,  occupent  le  premier  rang.  En 
Angleterre,  A.  Ross,  Powel  and  Leaiand,  Smith,  Beck  and  Bcck,  M.  Pil- 
lischcr,  S.  Highley,  Ch.  Baker,  construisent  des  instruments  qui  justifient 
pleinement  leur  réputation;  mais  il  n'en  peut  pas  être  question  en  Alle- 
magne. Parmi  les  microscopes  de  petites  dimensions  et  d'un  prix  modéré, 
tout  en  étant  parfaitement  suffisants  cependant  pour  l'usage  des  étudiants 
et  des  médecins,  le  microscope  de  Hartnack  (place  Dauphine,  21,  à  Paris), 
du  prix  de  115  à  150  francs,  est  le  meilleur.  Nous  devons  citer,  en  outre, 
Schiek,  à  Berlin;  PIôssl,  à  Vienne;  Nachet,  à  Paris;  C.  Zeis,  à  léna; 
F.  Belthle  (successeur  de  Kellner),  à  Wetzlar;  B.  Hasert,  à  Eisenach; 
G.-F.  Merz,  à  Munich.  Pour  plus  de  détails  et  pour  les  prix,  voyez  l'ou- 
vrage de  Frey  sur  le  microscope. 

Relativement  à  l'emploi  du  microscope,  on  pourra  consulter  J.  Vogel 
{Anleitungzum  Gebrauche  des  Mikroskopes,  Leipzig,  1841),  H.  v.  Mohl  {MikrO' 
graphie,  Tubingen,  1846),  Harting  (i?)?^  Mikroskoop  deszelfs  gebruik,  geschie- 
dénis  en  tegenwoordige  toestandt,  Utrecht,  1848-54,  4  parties,  traduit  en 
aUemand  par  F.-W.  Tbeile,  Brunswig,  1859);  Purkynè,  article  Micros- 
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KOP,  in  Wagner's  Hamlwort.  der  Physiologie,  l.  Il,  \SUix),  Dans  cet  article, 
comme  dans  les  ouvrages  de  Queckelt  {A  Practical  Treatise  on  the  Use  ofthe 
Microsœpe,  London,  1848),  de  Robin,  Du  microscope  et  des  injections  dans 
leurs  applications  à  l'anatomie  et  à  la  pathologie  (Paris,  I8/48),  et  de  "Lionel 
Be2le{The  Microscope  and  its  Application  for  Clinical  MedicinCyLondony  1854, 
et  How  to  work  with  the  microscope,  3*  édit.,  Londres,  1865),  la  préparation 
préliminaire  de  l'objet  microscopique  est  indiquée  avec  beaucoup  de  soin, 
en  partie  du  moins.  Enfin  des  ouvrages  bien  dignes  d'ôtre  recommandés 
sont  ceux  de  Hannover,  traduit  du  danois  en  allemand  et  enrichi  de  notes 
par  0.  Funke  {Das  Mikroskop^  seine  Construction  und  sein  Gebrauchy  Leipzig, 
4854),  de  H.  Schacht  {Das  Microscop  und' seine  Anwendung  besonders  fur 
Pflanzetmnatomie,  3*  édit.,  Berlin,  1862),  et  surtout  de  C.  Nâgeli  u.  S. 
SchwendeneT  {Das  Mikroskopy  1"  partie,  Leipzig,  1865),  de  H.  Frey  (/>as 
JUikroskop  und  die  mikrosk:  Technik,  2*  édit.,  Leipzig,  1865).  Enfin  il  faut 
citer  G.  Valentin  {Die  fJntersuchung der  Pflanzen  und  Thiergewebe  impolûri- 
sirten  Lichie,  Leipzig,  1861). 

On  peut  acheter  des  préparations  microscopiques  chez  le  professeur 
Hyrtl,  à  Vienne  (qui  les  échange  également  contre  des  animaux  rares)  ;  à 
rinstitut  microscopique  de  Wabern,  près  de  Berne,  ou  chez  Schâifer 
et  C*,  àMagdebourg;  chezN.  Herbst  et  Fr.  Schôpf,  î\  TamphithéAtre  de 
Wiirzbourg;  chez  Topping  (4,  New  Winchester  str.,  Pentonville  Hill), 
Smith,  Beck  and  Beck  (31,  Cornhill),  Norman  (1/i,  F(mntain  place,  City 
road),  Pillischer  (88,  New  Bond  str.),  Tennant  (149,  Slrand),  Stevens 
(24,  Bloomsburg  str.),  Hett  et  autres,  à  Londres;  chez  Bourgoigne  fils  (rue 
de  Rennes,  9,  près  du  Luxembourg),  à  Paris,  et  chez  le  prof.  Richiardi,  à 
Bologne.  Des  injections  admirables,  faites  avec  des  substiuices  opaques, 
sont  fournies  par  Hyrtl  et  par  les  Anglais;  des  injections  transparentes,  non 
moins  belles,  par  Smith,  Beck  and  Beck  (préparations  de  Thiersch)  et 
Richiardi.  Bourgoigne  tient  surtout  les  parties  dures  des  animaux  supé- 
rieurs et  des  tissus  mous  ;  les  Anglais,  outre  les  injections,  toutes  espèces 
de  parties  dures,  môme  d*animaux  fossiles;  Herbst  et  Schôpf,  des  dents, 
des  os,  des  écailles,  des  corps  calcaires  et  des  axes  de  gorgonides,  des  par- 
ties dures  des  échinodermes  et  des  éponges.  Les  collections  privées  ou 
publiques  de  préparations  microscopiques  les  plus  complètes  se  trouvent  : 
à  Vienne,  chez  Hyrtl  (injections),  et  chez  Lenhossek  (système  nerveux  cen- 
tral); à  Utrecht,  chez  Harting  (injections,  préparations  d'os,  de  muscles,  de 
nerfs);  à  Londres,  au  Collège  des  chirurgiens  (tissus  animaux  et  végétaux 
de  toutes  sortes),  chez  Tomes  (préparations  d'os  et  de  dents),  chez  Car- 
pcnter  (préparations  dures  d'animaux  inférieurs),  Lockhart  Clarkc  (sys- 
tème nerveux  central),  L.  Beale  (injections,  terminaisons  des  nerfs), 
A.  Farre  (membranes  de  Fceuf,  placentas),  Bowerbank  (éponges);  à  Man- 
chester, chez  Williamson  (dents  et  os,  particulièrement  des  ganoïdes  et 
sauriens)  ;  en  Russie,  chez  Reissner,  à  Dorpat  (parties  dures  des  animaux, 
système  nerveux),  Jacubowitsch  et  Owsjannikow  (système  nerveux  cen- 
tral); en  Suisse,  chez  Goll,  à  Zurich  (système  nerveux  central),  chez 
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H.  Frey  (injections),  chez  His,  à  Bâle  (injcclions).  En  Allemagne,  il  y  a,  à 
ma  connaissance,  de  grandes  collections  de  préparations  microscopiques, 
outre  celle  de  Hyrll,  à  Giessen,  chez  Leuckart;  à  Halle,  chez  Welker;  à 
Erlangen,  chez  Gerlach  et  Tiersch  (injcclions)  ;  à  Cassel,  chez  Stilling  (sys- 
tème nerveux  central);  à  Francfort,  au  Mikr.  Verein;  à  Bonn,  chez 
M.  Schultze,  et  à  Wiirzbourg,  à  l'Institut  microscopique  (préparations 
de  H.  Millier  et  de  moi),  et  à  l'Institut  pathologique,  (préparations  de 
Fôrster). 
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CHAPITRE  PREMIER 

DES    PARTIES    ÉLËHENTAIRES. 


§  U.  Des  parties  élémenUilres  alniplea  et  composées.  —  Lorsqu'on 

examine  à  l'aide  d'un  fort  grossissement  les  parties  constituantes  solides  et 
liquides  du  corps  humain,  on  s'aperçoit  que  les  plus  fines  particules  visi- 
bles à  l'œil  nu,  telles  que  granulations,  fibres,  tubes,  membranes,  ne  sont 
pas  encore  les  éléments  ultimes,  et  qu'au  contraire  elles  contiennent,  outre 
une  substance  intermédiaire  homogène  liquide,  demi-liquide  ou  môme  solide, 
qu'on  rencontre  partout,  des  particules  plus  petites,  lesquelles  varient  dans 
les  divers  organes,  et  se  présentent  toujours  les  mômes  dans  les  organes 
semblables.  Ces  particules,  dites  parties  élémentaires^  sont  elles-mômes  de 
diverses  sortes;  mais  en  les  étudiant  attentivement,  particulièrement  au 
point  de  vue  de  leur  développement,  on  reconnaît  que  l'immense  majorité 
de  ces  éléments  peut  ôtre  ramenée  à  une  forme  fondamentale  simple,  les 
cellules,  qui  non-seulement  apparaissent  comme  point  de  départ  de  tout 
organisme  végétal  et  animal,  mais  encore  composent,  soit  à  Tétat  de  cel- 
lules, soit  après  avoir  subi  des  transformations  variées,  le  corps  de  l'ani- 
mal parfait  ;  dans  les  formations  végétales  et  animales  les  plus  simples, 
elles  possèdent  môme  une  indépendance  complète  (végétaux  et  animaux 
unicellulaires).  Comparées  aux  cellules  et  à  leurs  dérivés,  les  autres  formes 
élémentaires  qui  se  présentent,  à  savoir  :  les  cristaux  y  granulations,  vésicules 
et  fibres  contenus  dans  les  substances  interstitielles,  n'ont  qu'une  impor- 
tance secondaire,  et  l'on  peut  d'autant  mieux  s'abstenir  de  les  étudier  en 
particulier  que  beaucoup  d'entre  elles  (granulations  et  vésicules  des  liquides 
glandulaires,  filaments  séminaux)  résultent  de  cellules  détruites,  et  que 
chez  les  autres  (fibrilles  du  tissu  conjonctif,  fibres  élastiques,  fibres  de  la 
substance  fondamentale  de  certains  cartilages  et  os,  fibres  des  formations 
cuticulaires),  au  moins  les  substances  interstitielles  qu'elles  renferment, 
ont,  en  raison  de  leur  mode  de  développement,  les  connexions  les  plus 
intimes  avec  les  cellules.  En  outre,  ces  dernières  formes,  bien  qu'elles  par- 
ticipent parfois  dans  une  assez  large  proportion  à  la  constitution  des 
organes,  n'ont  cependant  qu'une  signification  physiologique  très-subor- 
donnée, tandis  que  les  granulations  et  les  vésicules  ont  une  importance 
plus  grande,  et  cela  parce  qu'elles  se  rencontrent  également  presque  toutes 
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(Uns  Yintérieur  des  cellules,  et  interriennent  diversemeot  et  souvent  con> 
sidërablement  dans  les  pfaénomèDes  biologiques  des  cellules. 

Tant  que  régna  l'opiaion  de  Schvann  et  de  Schleiden,  d'après  laquelle  les  cel- 
Iules  se  fonncnt  librement  dans  les  substances  interslitidlcs  du  corps,  l'histologie 
devait  accorder  une  importance  très-grande  à  ces  substances  et  aux  particules  natu- 
rellement figurées  qui  n'y  rencontivnt  (granulations,  vésicules,  noyaux  libres  en 
apparence).  Dés  lors  il  semblait  rationnel  de  prendre  ces  substances  comme  point 
lie  départ  de  toute  l'élude.  Mais  il  a  été  démonlié  que  ce  mode  de  formation  des 
cellu'lcs  n'exiâlc  point,  et  qu'au  contraire  tout  l'or^aaisme  provient,  en  série  non 
interrompue,  de  la  cellule  représentée  par  l'œuf;  les  substances  interstitielles  pas- 
v^nt  donc  au  second  plan,  et  il  devient  plus  naturel  do  faire  de  la  cellule  le  point 
central  de  la  description  des  éléments  anatomiques. 

ARTICLE  1.  —  DES  CEUULBS. 

§  5.  <;<MHpaaidwt  de*  mUmIc*.  — Les  cellules,  désignées  aussi  sous 
les  noms  de  cellules  élémentaires,  cellules  à  noyau,  sont  des  vésicules  closes 
de  toutes  parts,  qui  ont  en  moyenne  de  10-20  f<(l)  de  diambtre  (fig.  1).  On 
distingue  dans  toute  cellule  complète  une  enveloppe  spéciale  ou  membrane 
de  cellule  et  un  contenu.  Ce  dernier  consiste  en 
une  substance  particulière,  le  plus  souvent  vis- 
queux, le  plasma  cellulaire  ou  protoplasme,  souvent 
jussi  en  particules  figurées  de  diverses  espèces;  il 
contient,  en  outre,  un  corpuscule  arrondi  distinct, 
le  noyau  de  cellule  {nucleus),  lequel  présente  lui- 
même,  dans  son  intérieur,  un  peu  de  liquide  et 
un  corpuscule  plus  petit  encore,  ou  nucléole  {nu- 
fbfolm).    Les  jeunes  cellules  manquent  toutes  de  "' 

membrane,  et  ne  sont  au  début  que  des  segments  de  la  substance  vîtel- 
line  dépourvus  d'enveloppe  et  renfermant  chacun  un  noyau  (sphères  de 
>egmenlalion);  et  comme  ces  éléments  peuvent  se  rencontrer  en  nombre 
plus  ou  moins  considérable,  même  chez  certains  animaux  complètement 
liéveloppés,  il  convient  de  les  désigner  sous  un  nom  spécial,  celui  de  cytO' 
blaste  ou  protoblasie,  par  exemple,  pour  les  distinguer  des  cellules  parfaites, 
pourvues  d'une  membrane.  Or,  ces  cellules  et  ces  protoblastes,  qu'il  faut 
se  représenter  comme  doués  de  fonolions  spéciales  et  capables  d'attirer  en 
elles  les  sid)slances  extérieures,  de  les  élaborer,  de  s'accroître,  de  se  con- 
tracter et  de  se  multiplier,  doivent  être  considérés  comme  les  wniïes  mor- 
phologique» essentielles  du  corps,  attendu  que,  dans  l'origine,  l'animal  est 
constitué  par  une  cellule,  l'œuf,  et  que  chez  les  animaux  multicellulaires, 

(1)  ToulM  Icf  meinrei,  dani  celte  Uition,  seront  di)iin6ei  en  milUinèlrei,  et,  comne 
icla  a  iiè  propoïj  par  Liating  el  J.  Vogel,  les  millièmes  de  mitlinièlre  «erunt  appeléB  niicT«- 
m.WiBu-freïet  repréieiltapBru.ALnsi,  Iji^O"",!)!)!;  10ja  =  0°'",010;  100|*;=CI""',100; 

Fie.  1.  —  fpidenne  d'un  embrjoD  faumaîn  de  deux  Doii;  il  est  encore  mou  comme  un 
ipiCbéliBdi.  GrouiMemeBldeSaOdiaiQâlre*. 
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quelle  que  soit  la  complication  de  leur  structure,  tous  les  éléments  anato- 
miques  ultérieurs  peuvent  être  dérivés  en  série  non  interrompue  de  la 
première  cellule  de  Tœuf.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  au  point  de  vue 
anatomique  que  les  cellules  nous  apparaissent  comme  les  véritables  unités 
originelles  de  la  nature  organique  ;  il  en  est  exactement  de  môme  quand 
on  se  place  au  point  de  vue  physiologique,  et  toute  histoire  scientifique 
des  phénomènes  de  la  vie  doit  avoir  la  cellule  pour  point  de  départ. 

L'étudo  exacte  des  parties  élémentaires  des  animaux  ne  commence  qu'en  1838 
avec  Schwann.  Depuis  longtemps  les  botanistes  avaient  trouvé  que  l'organisme  végé- 
tal se  formait  exclusivement  au  moyen  de  particules  vésiculaires  microscopiq\ies,  les 
cellules  végétales  ;  Schwann  formula  cette  proposition  que  le  corps  animal  se  déve- 
loppe et  se  trouve  composé  également  par  de  semblables  particules.  Depuis  celle 
époque,  on  accorda  une  attention  de  plus  en  plus  grande  ù  l'étude  des  plus  petits 
éléments  et  l'on  reconnut  que  la  théorie  cellulaire  de  Schwann  était  incomplète 
sous  plusieurs  rapports.  Quelques-uns  allèrent  môme  jusqu'à  la  renverser  complète- 
ment, pour  lui  substituer  une  autre  Uiéorie,  qu'on  peut  appeler  la  théorie  des  ///o- 
bules  ou  des  tjnmulations,  et  suivant  laquelle  de  petites  masses  arrondies  de  sub- 
stances organiques,  dêimirvues  iVmretoppe  et  présentant  un  noyau  dans  leur 
intérieur,  constitueraient  les  véritables  éléments  des  aninumx.  11  y  a  longtemps, 
Fr.  Arnold  lit  une  tentative  de  cette  nature,  en  considérant  les  parties  élémentaires 
du  corps  comme  des  globules  sans  enveloppe  ;  mais  cette  tentative  resta  sans  effet 
notable,  parce  qu'elle  n'était  fondée  sur  aucune  recherche  précise  relativement  aux 
membranes  de  cellules  admises  par  Schwann.  Une  importance  bi(*u  autrement 
grande  s'attache  aux  recherches  faites  pendant  les  années  18^il  à  18^43  par  Derg- 
mann,  Bischoff  et  moi,  recherches  d'après  lesquelles  les  premiers  éléments  qui  se 
montrent  dans  le  vitellus,  pendant  le  développement  embrj'onnaire  des  batraciens, 
des  mammifères  et  des  nématodes,  sont,  non  point  des  cellules,  mais  bien  des  amas 
de  granulations  vilellines,  sans  enveloppe,  avec  noyau,  observations  qui  furent  te  point 
de  départ  du  premier  prn{jrès  véritable  dans  une  direetion  nouvelle.  Plus  tard,  je 
soumis  ces  éléments,  que  l'on  a  appelés  sphères  de  segmentation,  à  une  étude  plus 
complète  {Entmekl,  d,  Cepfuilopoden,  18^/4)  o\  sous  le  nom  de  sphères  envelop- 
pantes, je  les  rangeai  h  côté  des  cellules,  conune  un  genre  particulier  de  corpus- 
cules élémentaires.  Guidé  par  rhisloirc  du  développement,  ji»  fis  voir  que  chez  tous 
les  animaux  dont  le  vitellus  se  segmente,  les  premiers  é1ém(*nts  de  roi*ganisme 
sont  des  productions  d*apparence  celluleuse,  mais  sans  enveloppe,  et  je  démontrai 
que  dans  les  périodes  ultérieures  du  développement,  bon  nombre  de  ces  éléments 
se  transforment  en  véritables  cellules,  par  suite  de  la  formation  d'une  membrane 
d*enveloppe.  Je  fis  remarquer,  en  outre,  qu'il  était  possible  que,  en  certaines 
régions,  ces  éléments  sans  enveloppe  prolongeassent  leur  existence  bien  au  delà  de 
la  période  embr^'onnaire  et  môme  se  transform»issent  en  d'autres  éléments,  tels  que 
les  fibres  musculaires,  sans  ôtre  jamais  devenus  de  véritables  cellules  ;  ou  enfin 
qu'on  les  rencontrilt  môme  dans  l'organisme  parfait,  sous  leur  forme  primitive  de 
sphères  enveloppantes  {loc.  cit.  y  p.  151  à  153). 

Or,  parmi  ces  propositions,  j'ai  toiyours  maintenu  résolument  celle  qui  se  rap- 
porte à  la  nature  des  premiers  éléments  de  l'embryon,  bien  que  divers  auteurs, 
particulièrement  Ueichert  et  Remak,  et  un  moment  aussi  M.  Schultie,  eussent 
aUribué  une  membrane  aux  sphères  de  segmentation.  Il  arriva  môme  graduelle- 
mont  que  cette  proposition  fut  à  peu  près  généralement  acceptée.  Les  autres  ques- 
tions, au  contraire,  considérées  comme  moins  importantes,  passèrent  au  second 
rang,  car  dès  qu'il  fut  démontré  que  les  premiers  éléments  de  l'embryon  manquent 
d'enveloppe  et  deviennent  plus  tard  des  cellules,  il  importait  peu  que  cette  trans- 
formation s'opérât  plus  tôt  ou  plus  tard.  Cette  circonstance  ne  prit  un  aspect  diffé- 
rent que  dans  ces  derniers  temps,  et  cela  par  suite  déconsidérations  qui,  au  premier 
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abord,  ne  semblent  point  avoir  de  rapport  direct  avec  elle,  et  qui  sont  tirées  de  Tétude 
des  animaux  et  des  plantes  les  plus  simples. 

Pour  ce  qui  est  des  animaux,  une  étude  minutieuse  des  formes  animales  les  plus 
simples  fit  connaître  peu  à  peu  une  série  de  faits  qui,  dans  rhypothése,  qu*on  ne 
saurait  rejeter,  que  ces  animaux  sont  également  composés  de  cellules  ou  du  moins 
correspondent  à  une  cellule,  conduisent  inévitablement  à  cette  conclusion  que  la 
membrane  de  cellule  n*est  pas  une  partie  indispensable  des  éléments  de  Tôrganisme. 
Voici  quelques-uns  de  ces  faits  : 

1*  //  existe  desanimatix  qui  répondent  à  une  cellule  luiique  et  dont  le  corps  ne 
présente  aucune  trace  d'une  membrane  d'enveloppe.  A  cette  catégoi*ie  appartiennent, 
en  premier  lien,  les  rbizopodes,  que,  antérieurement  déjà  à  Tépoque  de  Schwann, 
Desjardins  avait  montrés  constitués  simplement  par  une  substance  contractile  homo- 
gène; plus  tard,  instituant  nos  recherches  spécialement  au  point  de  vue  delà  théorie 
cellulaire  de  Schwann,  je  constatai  le  même  fait  sur  Tactinophrys,  M.  Schultze  sur 
divers  genres  d* animaux  d'eau  douce  et  d*eau  salée,  nous  fûmes  conduits  à  la  même 
conclusion.  Tel  aussi  a  été  le  résultat  des  recherches  sur  un  grand  nombre  d'infu- 
soires  instituées  dernièrement  par  Stein,  M.  Schultze  et  par  moi,  contrairement  à 
Topinion  de  Frey,  Leuckart,  Lachmann  et  Claparède,  d'après  laquelle  tous  les 
infusoircs  seraient  pourvus  d*une  cuticule. 

2*  Chez  certains  ammatuc  évidemment  multicellulaires,  on  rencontre  des  tissus 
dont  les  éléments  constituants  ne  présentent  aucune  trace  de  membrane.  C'est  ce  qui 
a  lieu,  diaprés  les  belles  observations  de  Lieberkûhn,chez  les  spongilles  et,  d'après 
mes  propres  observations,  dans  beaucoup  d'épongés.  Les  spongilles,  et  très-proba- 
bienient  d'autres  éponges  également,  présentent  en  outre  cette  particularité  remar- 
quable que  les  corps  de  cellule  se  confondent  de  temps  en  temps  en  une  sorte  de 
parenchyme  contractile  homogène,  pour  reparaître  de  nouveau  isolés  quelque  temps 
après.  D'autre  part,  chez  les  radiolaires,  on  trouve,  d'après  les  recherches  de 
E.  Hâckcl,  dans  le  sarcode  extra-  et  intra-capsulaire,  des  tissus  qui  résultent  de  la 
fusion  d*un  grand  nombre  de  cellules  en  une  substance  contractile  homogène,  mais 
qui  se  distinguent  de  ceux  des  spongilles  en  ce  que  cette  fusion  des  éléments  est 
pfmian^nte.  Chez  les  noctiluques,  enfin,  qui,  suivant  l'observation  de  Th.  W.  Engel* 
niann,  est  un  animal  multicellulaire,  on  distingue  dans  certaines  régions  des  noyaux 
de  cellule,  mais  nulle  part  on  ne  reconnaît  les  limites  de  ces  cellules. 

3^  On  peut  enfin  faire  remarquer  que  même  dans  les  plantes,  où  l'existence 
d'une  meinbrane  de  cellule  est  un  fait  si  généralement  répandu,  on  trouve  des  élé- 
ments qui  en  sont  dépourvus.  Ici  se  placent  les  spores  des  algues  et  de  quelques 
champignons,  les  jeunes  mycétozoaircs  et  le  chytridium  à  leur  période  amiboïde. 
On  observe  même,  chez  les  mycétozoaircs,  la  fusion  des  corpuscules  d'apparence 
celluleuse  en  grandes  masses,  comme  cela  a  lieu  dans  les  éponges. 

En  raison  de  ces  faits,  on  attacha  plus  d'importance  aux  observations  plus 
anciennes  sur  les  sphères  de  segmentation  et  à  nombre  d'observations  isolées,  rela- 
tives aux  éléments  de  certains  animaux  supérieurs  complètement  développés,  élé- 
ments qui  ne  présentaient  aucune  trace  de  membrane,  comme  les  cellules  nerveuses 
centrales,  les  cellules  des  muscles  lisses,  ou  du  moins  dont  les  membranes  n'avaient 
pu  être  démontrées  avec  le  degré  de  certitude  nécessaire,  comme  dans  les  cellules 
profondes  des  formations  épidermiqucs  stratifiées,  les  cellules  lymphatiques,  etc.;  et 
cVst  ainsi  qu'il  advint  qu'en  1861,  presque  simultanément,  trois  histologues  distin- 
pués,  M.  Schultze,  E.  llrûcke  et  L.  lleale,  rappelèrent  à  la  vie,  en  la  modifiant, 
Tancienne  doctrine  d'Arnold,  que»  nous  avons  désignée  plus  haut  sous  le  nom  de 
théorie  des  globules  ou  granules.  Du  reste,  les  opinions  de  ces  trois  investigateurs 
ne  concordent  que  partiellement;  c'est  ce  qui  nous  oblige  à  les  exposer  séparément. 

E.  Brùckc  se  tient  à  un  point  de  vue  négatif.  Selon  lui,  la  membrane  n'est  pas  un 
attribut  nécessaire  de  la  cellule  ;  elle  leur  fait  probablement  défaut  d'une  manière 
générale  dans  les  premiers  temps  de  leur  existence,  et  là  où  elle  existe,  elle  ne  se 
fonne  que  plus  tard,  par  une  condensation  graduelle.  De  même,  Brûcke  soutient 
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'iuâuQi  it  liwMri  K«raiie^  il  f>t  cbcoty  dîfi&ctle  de  saisir  ex^trfl>eDt  >a  minière  dVn- 
m^«T  i«:*ft  4^in<eDU  d«^  or<râiii>iDe>.  Ct  qui  <r$t  c«TUîn«  c'^'^t  que  lui  ÂU>>i  dt>ime 
peu  d'ttuporUijf^  à  b  n}«*iiibraiie  de  la  cellule,  qu'il  repmik'  c<>inmf  une  pi^rtion 
peu  'voii^iauiU'  de  cette  dernière.  Ue  même,  il  insiste  peu  sur  Ifs  nt^yaux  ;  niais  il 
kur  fait  jou^r  cependant  un  certain  r&le  dans  la  formation  de  noureaux  éléments. 
ear  il  dit  :  f  O^and  d'un  élément  il  en  naît  d'autres  doués  de  pro|wiétés  différentes, 
ceuK-ci  nai^iM'iit  toujours  dans  cet  élément  par  des  centrv-s  nouTeaux  < noyaux  ou 
nucléole».  >  Le^  parties  constituantes  essentielles  des  élément>  orjraniques  sont, 
d'apfêth  L.  lieale.  au  nombre  de  deux:  1*^  \z  fnl»sianr<p  g<Tminatirfi^jifmm'.iJm^.ittir\, 
qui  Keul''  participe  au  inoufemenl  nutritif.  Tit,  croit  et  se  multiplie;  "2*  une  s*!^" 
tianof:  fi/jur^*',  Mluée  e/i  dehfin  de  la  précédente  iformed  matt-rvUK  qui  dérive  do  h 
MibManre  germinative,  mai»  qui.  une  fois  formée,  se  tient  dans  un  étal  purement 
paj^nf.  I;a  première  correspond  à  notre  protoplasme  ou  au  noyau,  ou  aux  deux 
réuni*»;  la  M^onde  comprend  la  membrane  de  cellule,  les  sécrétion>.  les  dépl^ts. 
kf  couches  qui  augmentent  répaL<seur  de  la  membrane,  les  plasmas  et  parties 
figunW'v  qui  pH'nnent  naissance  dans  Tintérieur  de  la  cellule.  iV.  d'après  Beale. 
k»  d/rui  *)ul>f^lanc«*R  se  trouTent  ordinairement  réunies  dans  le  même  élément  ;  mais 
on  peut  aui^fri  n'y  rencontrer  que  de  la  substance  germinatiTe,  comme  par  exemple 
dam»  les  corpuscule*  du  pus.  Beale.  par  conséquent,  s'accorde  assez  bien,  sous  ce 
rapp'irt,  arec  Scbultze  et  Brûcke,  si  ce  n'est  que,  comme  ce  dernier,  il  semble 
•drrKfttre  aui»M  des  éléments  sans  noTau. 

Kn  face  de  cef»  opinions,  j'ai  pris  dans  la  quatrième  édition  de  cet  ouvrage  et  dans 
meH  îroHffU  ^ihtihMjirœ^  1*'  cahier,  une  position  moyenne,  que  je  veux  exposer 
dari*k  les  lignes  suivantes  d*une  manière  plus  précise  que  cela  n'a  été  fait  jusqu'ici. 

Je  placerai  en  tête  cette  proposition  que  la  cellule  a  son  développement  et  son 
histoin;  comme  un  organisme  entier  et  comme  le  règne  animal,  et  que  par  consé- 
quent la  notion  de  cellule  doit  être  tirée  non  d'un  seul  des  phénomènes  que  pré- 
sent/'nt  ces  éléments,  mais  bien  de  IVnsemble  de  ces  phénomènes.  Si,  partant  de 
ce  priint  de  vue,  nous  suivons  les  diverses  phases  de  la  vie  des  cellules,  telles  qu'elles 
ne  montrent  surtout  dans  le  développement  de  Tcmbr^'on,  nous  trouvons  les  sui- 
fanli'4  : 

X"  \a  période  04»  sphère»  de  protoplasme  y  ou  des  protoblastes  sans  noyau  y  telle 
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qae  les  représente  le  contenu  de  l'œuf  fécondé,  après  la  disparition  de  la  vésicule 
germinatiTe. 

2*  La  phase  des  sphères  de  protoplasme  av^  noyau,  mais  sans  membrane  d'enve- 
Ifyppe^  ou  des  protoblastes  à  noyaxLy  comme  on  les  voit  figurés  par  les  sphères  de 
segmentation  de  tous  les  animaux. 

3*  La  période  des  traies  cellules ,  avec  enveloppe,  protoplasme  et  noyau,  telles 
qut^  les  présentent  un  grand  nombre  d^éléments  chez  les  animaux  complètement 
développés. 

/i^  Enfin  la  période  des  cellules  transformées,  dans  lesquelles  une  ou  plusieurs  des 
parties  constituantes  de  la  cellule  ont  subi  de  notables  modifications. 

Quelques  explications  au  sujet  de  chacune  de  ces  périodes. 

i.  On  peut  aujourd'hui  considérer  comme  une  chose  certaine  que,  chez  les  ani- 
maux,  le  noyau  de  la  cellule  que  représente  Tœuf,  ou  la  vésicule  germinative  dispa- 
raît après  la  fécondation.  Par  conséquent,  un  contenu  cellulaire  sans  noyau,  c'est- 
à-dire  le  protoplasme  de  Tœuf  ou  le  vitellus,  est  le  premier  élément  du  nouvel  être 
qui  va  se  développer,  et  de  cet  élément  naîtront  bientôt,  par  suite  de  la  formation 
du  premier  noyau  embryonnaire  et  de  la  première  sphère  de  segmentation,  un  pro- 
toblastc  à  noyau,  puis  un  grand  nombre  d'éléments  semblables.  De  ce  fait  on  peut, 
je  crois,  tirer  avec  quelque  vraisemblance  cette  conclusion  que  le  premier  phéno- 
mène du  développement  des  êtres  organisés  consiste  peut-être  dans  la  production 
d^amas  de  protoplasme  sans  noyaux;  mais  il  ne  s'ensuit  nullement  que  le  noyau 
ntisi  point  une  partie  constituante  essentielle  de  l'organisme  élémentaire,  comme 
le  croît  Brùcke,  car  i"  le  vitellus  fécondé  et  sans  noyau  a  été  lui-même  précédem- 
ment un  contenu  de  cellule  avec  noyau,  et  2°  il  ne  présente  point  une  conformation 
typique  ni  une  délimitation  tranchée,  lesquelles  n'apparaissent  qu'au  moment  où  se 
pr«iduit  en  lui  le  premier  noyau  embryonnaire.  Aussi  ne  puis-je  croire  qu'il  existe 
un  organisme  indépendant  on  une  partie  élémentaire  d'un  organisme  complexe  qui, 
à  une  époque  quelconque,  n'ait  présenté  un  noyau,  et  j'estime  qu'en  face  du  nombre 
considérable  d'observations  positives,  les  quelques  faits  négatifs  tirés  du  règne  végé- 
tal ou  animal  sont  d'un  poids  insignifiant  dans  la  balance.  Ce  qui,  à  mon  avis,  con- 
stitue la  grande  importance  du  noyau,  c'est  qu'il  imprime  au  protoplasme  une  forme 
et  une  fonction  déterminées,  et  c'est  cette  propriété  qui  en  fait  le  véritable  organe 
de  reproduction  de  la  cellule. 

2.  Le  premier  noyau  de  tout  embryon  qui  naît  d'un  œuf  fécondé,  se  développe 
d'une  manière  indépendante  dans  le  protoplasme  vitellin,  et  constitue  une  formation 
Douvelle.  Or,  dans  certains  cas,  ceux  de  la  segmentation  totale,  ce  premier  noyau 
détermine  la  formation  d'un  protoblaste  indépendant,  nettement  délimité,  la  pre- 
mière sphère  de  segmentation,  d'où  naissent  ensuite  constamment  de  nouveaux  pro- 
toblastes, par  suite  de  la  scission  continue  du  noyau.  Dans  d'autres  cas,  ceux  de  la 
M'^mentation  partielle,  l'apparition  du  premier  noyau  et  sa  multiplication  ne  déter- 
minent pas  immédiatement  la  transformation  du  protoplasme  de  l'œuf  en  globules 
indépendants  ;  il  ne  se  produit  d'abord  que  des  amas  de  protoplasme  incom- 
plètement séparés  entre  eux,  avec  un  grand  nombre  de  noyaux,  phase  qui,  chez 
reitains  animaux  très-simples  (quelques  éponges,  radiolaires,  nocliluques),  per- 
^i>le  toute  la  vie.  D'autre  part,  l'étude  des  premières  phases  du  développement  des 
in>ecl«*s,  convenablement  interprétées  (voy.  Weisniann,  Die  Entwickl.  d.  Dipteren, 
lH6/i),  permet  d'admettre  que  dans  un  protoplasme  un  grand  nombre  de  noyaux 
peuvent  apparaître  simultanément  et  indépendamment  les  uns  des  autres,  et  que 
con>«'»culivement  s'opère  la  division  en  protoblastes  multiples.  Les  amas  continus  de 
protoplasme  avec  noyaux  qu'on  observe  dans  ces  deux  derniers  cas,  ne  méritent  pas 
le  nom  d'organismes  élémentaires  ou  protoblastes  ;  je  ne  considère  comme  tels  que 
les  masses  complètement  distinctes  qui  se  forment  plus  tard,  aussi  bien  dans  la 
m«»mbrane  {germinative  des  insectes  que  dans  les  cas  de  segmentation  partielle.  De 
ruêiiie,  je  ne  saurais,  avec  M.  Schultze,  voir  un  protoblaste  dans  toute  accumulation 
d»:  protoplasme  avec  noyau,  comme,  par  exemple,  les  prétendus  corpuscules  muscu- 
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laires  qut*  Ton  trouve  dans  les  libres  musculaires  striées.  De  pareilles  accumulations 
pourraient  bien  se  constituer  plus  tard  en  organismes  élémentaires  indépendants  ; 
telles  qu'elles  sont,  elles  manquent  de  la  chose  essentielle,  Tunité  de  forme  et  de 
fonction.  C'est  le  rôle  principal  des  noyaux  de  provoquer  cette  unitcS  ;  mais  il  ne  suf- 
fit, pour  cela,  de  leur  simple  présence,  comme  le  prouvent  les  nombreux  exemples 
de  protoblastes  et  de  cellules  à  noyaux  multiples. 

3.  Connue  toute  plante  et  tout  animal,  d'après  les  observations  qui  ont  pu  être  faites 
jusqu'ici,  ont  pour  origine  une  véritable  cellule  {^nif,  spureV,  comme,  d'autre  part, 
les  plantes  ne  sont  composées,  pour  ainsi  dire,  que  de  cellules,  et  que  chez  les  ani- 
maux l'immense  majorité  des  élément'i  qui  persistent  dans  des  connexions  très- 
simples,  bien  qu'ils  aient  atteint  tout  leur  développement,  ne  sont  autre  chose  que 
des  cellules,  je  suis  fermement  convaincu  que  la  cellule  vésiculeuse  seule  peut  être 
considérée  comme  une  partie  élémentaire  complètement  développée.  Cettt;  proposi- 
tion n'est  nullement  de  nature  à  rabaisser  l'importance  du  protoplasme  et  à  exagé- 
rer celle  de  la  membrane.  Je  crois,  comme  M.  SchuUze  elL.  Reale,  que  le  plasma 
cellulaire  (protoplasme  et  noyau)  est  la  partie  la  plus  impoilante  et  la  plus  active 
de  la  cellule,  opinion  qui,  du  reste,  est  admise  par  tous  h\s  histologues  depuis 
Schwann.  11  faut  éviter  cependant  de  pousser  trop  loin  la  glorification  de  ce  plasma 
et  du  protoplasme  en  particulier,  comme  c'est  aujourd'hui  la  mode  de  le  faire  dans 
la  nouvelle  école.  Les  membranes  de  cellule  ont  également  leur  signification  physio- 
logique et  leur  niouvement  nutritif,  de  même  que  les  liquides  et  dépôts  formés  dans 
la  cellule  aux  dépens  du  protoplasme,  ainsi  que  les  substances  intercellulaires,  et 
certainement  on  n'est  pas  en  droit  de  refuser  le  nom  de  cellules  aux  globules  rouges 
du  sang  des  mammifères,  puisqu'ils  ne  contiennent  point  de  noyau  (M.  Schultze), 
ou  de  leur  dénier  tout  mouvement  nutritif,  puisqu'ils  ne  présentent  plus  de  germinal 
matter  (L.  Beale). 

4.  Ce  sont  les  cellules  modifiées  qui  montrent  le  mieux  combien  il  est  illogique 
de  baser  la  notion  de  cellule  exclusivement  sur  les  phénomènes  d'une  seule  période. 
Les  piincipales  modifications  me  paraissent  être  les  suivantes  :  a.  la  disposition  du 
noyau  (globules  rouges  du  sang,  beaucoup  de  lamelles  épidermiques,  vieilles  cel- 
lules de  la  corde  dorsale  des  poissons^;  6.  la  disparition  du  protoplasme  (petites 
écailles  des  formations  cornées);  c.  la  transformation  du  protoplasme  en  une  sub* 
stance  différente  (cellules  adipeuses,  cellules  de  la  corde  dorsale  des  poissons);  d.  la 
fusion  d'un  grand  nombre  de  membranes  de  cellule  entre  elles  (cartilage  de  beaucoup 
d'animaux);  e,  Vépaissùisement  de  la  membrane  de  cellule,  au  ptnnt  d'amener  la  dis- 
parition presque  complète  du  contenu  (vieilles  cellules  des  cartilages  costaux)  ;  f,  la 
fusion  des  cellules  in  toto  en  tme  substance  Itomogène  (certaines  cellules  des  mycéto- 
zoaires) . 

Relativement  à  la  dénomination  des  éléments  organiques  sans  enveloppe,  je  ferai 
observer  que  je  suis  d'avis  aujourd'hui  qu'il  convient  de  remplacer  par  un  autre  le 
nom  de  5j)/ière$  enveloppantes  y  sous  lequel  je  les  ai  désignés  autrefois.  Comme  le  nom 
de  cytoblasteSj  que  dans  son  temps  Schleiden  avait  donné  aux  noyaux  de  cellule, 
n'est  plus  usité,  on  peut  très-bien  s'en  servir  quand  il  s'agit  d'èlémenU;  destinés  à 
devenir  dans  la  suite  de  véritables  cellules.  Pour  désigner  les  éléments  qui  ne  doi- 
vent jamais  s'entourer  d'une  membrane,  on  emploiera  le  mot  protoblaste.  Enfin, 
pour  désigner  d'une  manière  générale  les  parties  élémentaires  de  l'organisme,  il 
me  semble  que  le  mot  celluh*  peut  être  conservé,  et  quand  il  sera  nécessaire  d«^ 
signaler  spécialement  l'existence  d'une  membrane,  je  me  servirai  de  la  dénomination 
de  irrite  cellule. 

Contrairement  aux  princi|>es  nouveaux  d'une  physiologie  toute  physique,  la 
cellult»  doit  être  maintenue  comme  l'unité  anatomique  et  fonctionnelle,  comme  \v 
véritaljle  élément  fondamental  de  l'organisme,  ({ui  se  conserve  et  se  développe  par 
son  activité  propre.  Si  l'on  considère,  d'une  part,  que  depuis  longtemps  l'histoire  du 
développement  nous  a  montré  que  c'est  uniquement  la  cellule  constituintrœuf  qui, 
par  une  ^êiie  non  inteiTompue  de  transformations,  forme  l'organisme  tout  entier. 
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et,  d'aulre  part,  que  les  recherches  modernes  ont  prouvé  de  plus  en  plus  qu'il  n*y 
a  point  de  formation  libre  de  cellules,  on  sera  nécessairement  conduit  à  prendre 
élément  la  cellule  pour  point  de  départ  de  toute  étude  physiologique.  Il  est  bien  en- 
tnidu  qu'il  ne  peut  être  «{uestion  ici  de  la  création  première  des  êtres  organisés, 
qoi  n*e!>t  point  du  domaine  de  la  véritable  science.  Naturellement  cette  prétention 
n'exclut  pas  T étude  des  phénomènes  physiques  et  chimiques  dont  les  cellules  sont  le 
siège;  bien  plus,  un  des  principaux  desiderata  de  Thistologie  est  précisément  la  con- 
naissance plus  exacte  du  mode  d* activité  des  cellules  (voy.  §  2).  De  même  que  pour 
la  physiologie,  les  phénomènes  de  la  vie  des  cellules  sont  du  plus  haut  intérêt  pour 
la  pathologie.  Si  la  physiologie  cellulaire  (c'est  ainsi  qu'on  peut  appeler  la  science 
des  fonctions  normales  des  cellules  et  de  leur  provenance],  à  laquelle  ont  travaillé, 
depuis  Schwann,  tous  les  histologues  intelligents  et  aussi  quelques  physiologistes, 
est  le  véritable  point  de  départ  de  la  physiologie,  on  peut  dire  aussi  qu'au  point  de 
vue  des  lésions  morbides,  la  pathologie  cellulaire,  créée  par  Virchow,  est  le  point 
autour  duquel  tourne  toute  connaissance  plus  approfondie.  Dans  le  domaine  de  l'une 
et  Vautre  snHencey  du  reste,  tout  ne  se  borne  pas  à  la  coiinaissance  des  pliénoménes 
tpd  se  mamfestent  drnis  les  éléments  celluleux.  Les  substances  viterstitielles  de  toutes 
sortes,  qu'elles  contiennent  ou  non  des  particules  figurées,  doivent  également  être 
prises  en  considération,  et  c'est  Seulement  quand  nous  connaîtrons  les  fonctions  de 
tontes  les  parties  constituantes  de  Torganisme  et  leurs  actions  réciproques  si  variées, 
que  sera  édifiée  définitivement  la  science  des  phénomènes  de  la  vie  et  de  leurs  per- 
turbations. 


§  6.   Wolame  et  forme  des  eellalesf  enveloppe  oa  membrane  de  cel- 

hiie.  —  Un  examen  plus  approfondi  des  caractères  des  cellules  conduit  aux 
résultats  suivants.  Leur /orme  fondamentale  est  celle  d'une  sphère  ou  d'une 
lentille.  Cette  forme  est  commune  à  toutes  les  cellules  dans  les  premiers 
temps  de  leur  vie,  et  elle  est  permanente  pour  beaucoup  d'entre  elles,  en 
particulier  pour  celles  qui  nagent  dans  un  liquide  (cellules  adipeuses, 
globules  blancs  du  sang  et  autres).  Parmi  les  autres  formes  qu'on  ren- 
contre, les  plus  habituelles  sont  :  1*  la  forme  lenticulaire  ou  discoïde  (glo- 
bules rouges  du  sang;  2**  la  forme  polj/gonalc  (cellules  d'épithélium  pavi- 
menteux);  3'  la  forme  conique  ou  pyramidale  (épithélium  vibratile);  U^  la 
forme  cylindrique  (épithélium  à  cylindres)  ;  5°  la  forme  en  fuseau  (épithé- 
lium des  vaisseaux)  ;  6*  la  forme  étoiiée  (cellules  nerveuses). 

Le  volume  des  cellules  peut  descendre,  d'une  part,  jusqu'à  /i-6  fi  de  dia- 
mètre, comme  dans  beaucoup  de  jeunes  cellules,  dans  les  globules  du 
sang,  etc.;  et  d'autre  part,  il  peut  s'élever  à  ^0-80  p,  comme  dans  les  vési- 
cules du  sperme  et  dans  les  cellules  ganglionnaires.  Les  plus  grandes  cel- 
lules animales  sont  les  cellules  des  glandes  salivaires  des  insectes,  qui  mesu- 
rent jusqu'à  200  ^;  les  cellules  vitellines  ou  œufs,  notamment  celles  des 
oiseaux,  des  amphibies  et  des  poissons,  et  quelques  animaux  formes 
par  une  cellule  unique,  laquelle  atteint  jusqu'à  l^^jS  de  diamètre  (telles 
sont  certaines  grégarines). 

La  membrane  des  cellules  est  tantôt  très-minco,  lisse,  à  peine  isolable, 
et  figurée  par  un  simple  contour  sous  le  micftscope;  tantôt  assez  résistante 
et  d'une  épaisseur  appréciable;  tantôt,  enfin,  elle  est  très-épaisse  et  gé- 
néralement formée,  dans  ces  cas,  de  couches  concentriques. 

Pour  ce  qui  est  de  la  structure  des  membranes  de  cellules,  on  les  considé- 
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rait  autrefois  comme  parfaitement  homogènes.  Mais  depuis  que  j'ai  montré 
que  la  couche  déposée  sur  une  des  parois  des  cellules  cylindriques  de  l'in- 
testin est  percée  de  canalicules  ou  pores,  et  qu'une  série  d'autres  canali- 
cules,  connus  en  partie  depuis  longtemps  (formations  cuticulaires  des  arti- 
culés et  des  mollusques),  ont  également  la  signification  de  vacuoles  dans  les 
excrétions  des  cellules,  il  est  devenu  vraisemblable  que  les  membranes  de 
cellule  elles-mêmes  peuvent  avoir  des  ouvertures,  et  effectivement  on  a 
constaté  en  certains  points  des  indices  de  semblables  ouvertures,  comme 
sur  les  œufs  de  quelques  animaux,  et  sur  les  cellules  des  cartilages  de 
l'oreille,  chez  le  chien.  Dans  certaines  membranes  de  cellule,  il  y  a  môme 
des  orifices  considérables  (micropyle  des  œufs,  orifices  d'excrétion  des 
glandes  unicellulaires),  dont  le  développement  n'est  pas  encore  parfaite- 
ment connu. 

Les  membranes  de  cellule  consistent  en  une  substance  azotée  qui,  dans 
les  jeunes  cellules,  est  indubitablement  une  combinaison  protéique,  comme 
le  démontre  leur  solubilité  dans  l'acide  acétique  (en  partie  môme  à  froid) 
et  dans  les  alcalis  caustiques  étendus.  Plus  tard,  la  membrane  d'un  grand 
nombre  de  cellules,  mais  non  de  toutes,  à  beaucoup  près,  devient  inso- 
luble, et  parfois  se  rapproche  plus  ou  moins  de  la  substance  du  tissu 
élastique,  sans  toutefois  se  transformer  véritablement  en  cette  dernière 
substance. 

Sur  certaines  cellules,  comme  il  a  déjà  été  dit  plus  haut,  on  ne  peut  démontrer 
Fexistence  d'une  enveloppe.  De  semblables  cytoblastcs  ou  protoblastcs  se  rencontren 
dans  les  embryons  les  plus  jeunes  de  tous  les  animaux,  dont  ils  constituent  les  seuls 
éléments.  Dans  le  cours  du  développement,  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de 
ces  éléments  se  changent  en  véritables  cellules,  par  suite  de  la  formation  d'une 
couche  corticale  plus  résistante,  tandis  que  les  autres  persistent  dans  leur  état  pri- 
mitif, et  peuvent  môme  se  retrouver  encore  dans  l'organisme  adulte. 

Relativement  à  la  distribution  des  protoblastes  en  particulier,  nous  ne  pouvons  que 
renvoyer  à  la  description  détaillée  que  nous  donnerons  des  tissus  et  des  organes.  Ici 
nous  ferons  remarquer  seulement  que  souvent  il  est  très-difficile  de  décider  si  un 
élément  est  pourvu  ou  non  d'une  mince  membrane,  attendu  que  les  preuves  four- 
nies jusqu'ici  à  l'appui  de  l'une  ou  l'autre  solution  n  ont  pas  toutes  la  même  valeur, 
et  que  la  plupart  n'ont  pas  été  admises  sans  réserve.  Aussi,  dans  une  foule  de  cas, 
les  opinions  sont-elles  encore  divergentes.  Gomme  critériums  les  plus  importants,  on 
peut  indiquer  : 

i^  La  rupture  des  cellules  et  l*issue  de  leur  contenu,  circonstance  dans  laquelle  la 
membrane  reste  vide.  —  Quand  tout  cela  se  voit,  on  peut  admettre  avec  certitude 
Texistence  d'une  membrane  de  cellule.  Malheui*eusement  ce  genre  de  démonstration 
ne  réussit  que  sur  un  petit  nombre  de  parties  élémentaires,  telles  que  les  œufs  de 
beaucoup  d'animaux  (mammifères,  oiseaux,  amphibies,  poissons,  etc.),  les  cellules 
épitliéliales  cylindriques  de  l'intestin,  les  cellules  de  Spongilla  (Lieberkûlm). 

2**  Vtic  double  liijne  de  contour  serait  tuie  preuve  de  V existence  d'une  mem- 
brane (Briicke  et  autres).  —  Il  e^  certain  que  toutes  les  membranes  de  cellule  un 
peu  résistantes  du  règne  végétal  et  du  règne  animal  se  font  remarquer  par  un 
double  contour;  mais,  d'une  pari,  la  présence  d'une  telle  ligne  double  n\st  pas  un 
signe  infaillible  de  Vexistence  d'une  enveloppe,  comme  le  prouvent  les  gouttes  de 
moelle  nerveuse,  qui  ont  un  double  contour,  et,  d'autre  part,  une  membrane  p<nii 
exister  sans  qu'il  y  ait  utw  double  Ivjne  de  contour;  c'est  ce  que  prouvent  les  cel- 
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contenant  des  particules  de  moelle  neneuse  [moi],  cellules  contenant  des  globule^ 
sanguins;  cellules  sanguines  du  Tethys  [E.  Hâckel]  );  la  sortie  du  noyau,  sans  qu  il  y 
ait  trace  de  déchirure  (cellules  sanguines  de  la  grenouille)  ;  la  division  des  éléments 
et  Tarrachement  de  portions  d'éléments  sans  qu'on  voie  rien  d'une  meuàbrane  qui 
aurait  été  déchirée  ou  d'un  contenu  qui  se  serait  écoulé  (cellules  sanguines  rouges, 
particulièrement  celles  de  la  grenouille);  les  mouvements  amiboïdes  de  certains  pro- 
toblastes  (globules  blancs  du  sang,  etc.).  De  tous  ces  faits,  oej^endaut,  aucun  n'est 
parfaitement  démonstratif,  et  l'on  peut  les  concevoir  également  dans  l'hypothèse  d'un 
protoplasme  visqueux  et  d'une  membrane  molle  et  extensible. 

Somme  toute,  dims  une  foule  de  circonstances,  il  est  extrêmement  difficile  de  déci- 
der si  un  élément  est  ou  non  pourvu  d'une  membrane  d'enveloppe,  et  quand  on  songe 
que  les  membranes,  dans  la  plupart  des  cas,  constituent  quelque  chose  de  secondaire 
et  SI»  forment  petit  à  |>etit  autour  des  protoblastes  déjwurvus  d'envelopiKs  on  peut 
dire  à  prion  que,  dans  certains  cas,  il  est  impossible  de  se  décider  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre. 

En  comparant  entre  elles  les  parties  élémenUiires  animales  et  végétales,  on  trouve 
qu'elles  présentent  de  très-grandes  analogies,  mais  que  dans  les  plantes,  les  cellules 
complètes,  à  membrane  bien  distincte,  constituent  l'immense  majorité  des  éléments, 
tandis  que  les  protoblastes  se  voient  très-rarement.  Cela  est  si  vrai,  qu'avant  ces  der- 
nières années,  ceux-ci  n'avaient  point  été  constatés  avec  certitude,  et  ce  sont  seule- 
ment les  observations  de  Schenk,  de  Bary,  etc.,  qui  nous  ont  fait  connaître  des  élé- 
ments privés  d'enveloppe  dans  les  champignons  et  les  algues.  —  Tout  récemment  on  a 
renoncé  complètement  à  la  doctrine  d'après  laquelle  il  existe,  dans  les  cellules  végé- 
tales, deux  membranes  de  cellule,  l'une  interne,  ou  utricule  primordial  (11.  v.  Mohl), 
et  l'autre  externe,  la  membrane  de  cellule,  doctrine  que  les  botanistes  professaient 
encore  il  y  a  peu  de  temps  ;  on  considère  maintenant  l'utricule  primordial  simplement 
comme  la  couche  superficielle  du  plasma  cellulaire  (protoplasme). 

Du  reste,  les  membranes  de  cellule  des  végétaux  diffèrent  de  celles  des  animaux 
sous  beaucoup  de  rapports,  particulièrement  par  leur  composition  chimique,  attendu 
qu'elles  sont  formées  presque  exclusivement  de  substances  non  îizotées.  En  outre, 
elles  présentent  généralement  une  épaisseur  plus  grande  que  celles  des  animaux  ; 
elles  ont  aussi  une  structure  plus  compliquée,  et  à  cet  égard  nous  rappellerons  sur- 
tout les  stries  de  ces  membranes,  qui  ont  été  bien  décrites  pour  la  première  fois  par 
H.  y.  Mohl  et  que  tout  récemment  C.  Nâgeli  {Sitzwigsb.  d,  k,  bayr,  Akad,^  186^) 
a  décrites  avec  soin,  stries  que  l'on  n'a  encore  observées  sur  aucune  cellule  animale. 

§  7.  €oaccmi  de  la  cellule.  —  Daiis  l'intérieur  de  la  cellule,  on  trouve, 
à  une  certaine  époque,  un  ou  plusieurs  noyaux^  plus  un  contetm  très-diver- 
sement constitué,  tantôt  visqueux,  tantôt  fluide,  et  qui  lui-même  renferme 
des  granulations  ou  vésicules  ou  d'autres  éléments  morphologiques  de  dif- 
férentes natures. 

Le  contenu  cellulaire  proprement  dit  varie  tellement,  tant  au  point  de 
vue  morphologique  qu'au  point  de  vue  chimique,  qu'il  est  difficile  d'en 
donner  une  description  générale.  En  prenant  pour  point  de  départ  les 
cellules  embryonnaires  et,  en  général,  les  jeunes  cellules,  on  trouve  que  ce 
contenu  se  compose  essentiellement  de  deux  parties,  d'une  substance 
homogène  et  visqueuse  et  de  granulations  disséminées  dans  cette  sub- 
stance. Celle-ci,  ou  le  plasma  cellulairCy  cytoplasme  {protoplasmCj  Mohl, 
Remak),  en  raison  de  la  contractilité  dont  elle  paraît  jouir  partout,  pour- 
rait recevoir  le  nom  de  sarcodcj  employé  d'abord  par  Dujardin.  Ses  carac- 
tères chimiques  sont  encore  peu  connus;  mais  tout  ce  que  nous  savons  de 


CONTENU  DE  LA   CELLULE.  21 

la  composition  du  contenu  de  l'œuf  ou  du  vitellus,  et  quelques  réactions 
microchimiques  nous  portent  à  croire  qu'à  part  l'eau  et  les  sels,  elle  se 
compose  surtout  de  matières  protéiques,  et  qu'elle  renferme  en  outre, 
peut-être  d'une  manière  générale,  des  corps  gras  azotés,  une  substance 
glycogène  et  peut-être  aussi  du  sucre.  D'ailleurs  le  cytoplasme  est  homo- 
gène et  sans  structure  apparente  ;  il  ne  paraît  jamais  complètement 
fluide,  et  présente  divers  degrés  de  viscosité  ;  il  n'est  point  soluble  dans 
l'eau,  mais  s'y  gonfle  considérablement  ;  il  ne  paraît  jamais  coloré.  Les 
çrtamlations  du  cytoplasme  primitif  ont  été  peu  étudiées  ;  pâles  ou  foncées 
d'aspect,  elles  n'atteignent  le  plus  souvent  que  de  faibles  dimensions,  et 
se  montrent  en  quantités  très-variées.  La  plupart  d'entre  elles  paraissent 
formées  de  graisse  ;  quelques-unes  peut-être  sont  constituées  par  des 
substances  protéiques  ou  autres. 

Or,  ces  cellules  qui  présentent  toutes,  dans  l'origine,  les  mêmes  carac- 
tères, vont  prendre  des  configurations  très-diverses.  Pour  ce  qui  est  d'abord 
du  cytoplasme  primitif,  il  parait,  dans  certains  cas,  se  conserver  à  peu  près 
tel  qu'il  existe  dans  les  jeunes  cellules  :  ainsi,  par  exemple,  dans  les  cel- 
lules profondes  des  formations  épidermiques  stratifiées,  dans  les  cellules 
de  certains  épithéliums  simples,  dans  beaucoup  de  cellules  glandu- 
laireSy  etc.  Dans  d'autres  cas,  en  môme  temps  peut-être  qu'il  subit  cer- 
taines modifications  chimiques,  il  se  développe  en  lui  une  organisation 
qui  le  rend  apte  à  des  fonctions  plus  importantes.  Ici  se  placent  les  fibres 
très-fines  découvertes  par  Eberth  dans  les  cellules  vibratiles  de  l'intestin 
des  moules,  les  fibres  analogues  aux  fibrilles  musculaires  qu'on  trouve 
dans  l'intérieur  de  certains  infusoires  (vorticelle,  stentor,  etc.),  les  fibrilles 
des  cellules  musculaires  striées,  les  stries  et  les  stratifications  concen- 
triques qu'on  voit  dans  l'intérieur  de  certaines  cellules  nerveuses  (Remak, 
Beaie,  Walther  et  autres)  ;  puis  les  indices  d'une  structure  tubuleuse  dans 
certaines  cellules  des  genres  Oniscus^  Porcellio  et  Asellus  (Leydig,  Vergl. 
Anat.j  I,  p.  13);  la  structure  tubuleuse  spéciale  découverte  par  Reichert 
dans  le  vitellus  alimentaire  de  l'œuf  du  brochet  [MûlL  ArcA.,  1856),  struc- 
ture que  j'ai  retrouvée  dans  l'œuf  frais  du  Gadus  Iota.  Dans  d'autres  cas 
encore,  le  cytoplasme  donne  naissance  à  des  liquides  cellulaires  divers  sui- 
vant le  siège  et  l'époque,  parmi  lesquels  il  faut  mentionner  les  liquides 
muqueux  des  cellules  épithéliales  et  glandulaires,  les  liquides  aqueux  des 
cellules  de  cartilage  chez  les  animaux  inférieurs,  les  liquides  colorés  des 
cellules  du  sang,  les  liquides  graisseux  des  cellules  de  beaucoup  de  glandes, 
et  les  liquides  chargés  de  principes  spéciaux  qu'on  trouve  dans  certaines 
glandes  (foie,  rein,  etc.).  Dans  la  plupart  de  ces  cellules  et  dérivés  de  cel- 
lules, on  retrouve  cependant,  à  côté  du  liquide  nouvellement  produit,  un 
reste  plus  ou  moins  considérable  du  cytoplasme  primitif;  dans  d'autres, 
au  contraire,  ce  dernier  semble  avoir  disparu  complètement  ou  presque 
complètement,  comme  dans  les  cellules  pleines  de  liquide  aqueux  de  la 
corde  dorsale  et  les  cellules  adipeuses  des  parties  œdémateuses,  dans  les 
cellules  adipeuses  complètement  remplies  par  une  goutte  de  graisse,  dans 
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les  petites  écailles  et  fibres  converties  en  corne  des  formations  épider- 
miques.  La  manière  dont  s'opèrent  ces  transformations,  et  leur  impor- 
tance au  point  de  vue  des  fonctions  des  cellules,  seront  étudiées  avec  plus 
de  détails  dans  un  autre  paragraphe. 

Quant  aux  parties  figurées  du  contenu  cellulaire,  on  retrouve  encore  plus 
tard  dans  les  cellules  les  granulations  protéiques  et  graisseuses  qui  y 
existaient  dans  l'origine  ;  mais  on  y  rencontre  de  plus  des  corpuscules  et 
vésicules  de  diverses  espèces,  voire  môme  des  cristaux  et  des  produits 
d'une  nature  toute  spéciale.  Les  cristaux  n'ont  pas  encore  été  observés 
chez  Vhomme,  à  moins  qu'on  ne  veuille  ranger  ici  les  aiguilles  de  graisse 
qu'on  a  trouvées  dans  les  cellules  adipeuses  des  cadavres,  les  formations 
>cristallines  de  matière  colorante  de  la  bile  qu'on  rencontre,  à  l'état  patho- 
logique, dans  les  cellules  hépatiques,  et  les  cristaux  d'hématoidine  observés 
dans  certaines  cellules.  Chez  les  animaux,  au  contraire,  ces  cristaux  se 
rencontrent,  bien  que  rarement  (cellules  des  glandes  préputiales  du  rat 
et  des  vaisseaux  de  Malpighi  des  insectes  [moi],  œufs  des  poissons  et  des 
amphibies,  dont  les  lamelles  vitellines,  d'après  les  recherches  de  Radlkofer 
{Zeitschr.  f.  tviss.  Zool.,  IX,  p.  529)  et  Filippi  {ibid.,  X,  p.  15)  sont  des  cris- 
taux d'une  substance  protéique).  On  trouve  des  gouttelettes  de  graisse  dans 
le  contenu  d'un  très-grand  nombre  de  cellules;  tantôt  il  n'y  a  qu'une 
seule  gouttelette  (cellules  de  cartilage),  et  tantôt  il  y  en  a  un  grand  nombre, 
au  point  que  quelquefois  elles  semblent  constituer  tout  le  contenu  (cel- 
lules des  glandes  sébacées,  de  la  mamelle).  Mais  dans  certains  cas,  ces 
gouttelettes  devraient  peut-être  être  considérées  comme  des  vésicules 
remplies  de  graisse.  11  est  certain,  du  moins,  que  les  gouttelettes  de  graisse 
des  vésicules  de  la  mamelle,  lesquelles,  devenues  libres,  portent  le  nom 
de  corpuscules  du  lait,  présentent  une  mince  enveloppe  de  caséine.  Il  est 
probable  que  les  granulations  contenues  dans  beaucoup  d'autres  cellules 
sont  également  des  vésicules  élémentaires.  D'un  autre  côté,  il  est  certain 
également  qu'une  foule  de  ces  granulations  sont  dépourvues  d'enveloppe, 
cas  dans  lequel  on  peut  leur  appliquer  le  nom  de  granulations  élémen- 
taires^ proposé  par  Henle.  A  cette  catégorie  appartiennent  les  granulations 
pigmentaires  du  pigment  noir  de  l'œil  et  de  quelques  autres  cellules  colorées, 
et  les  granulations  protéiques  qu'on  rencontre  dans  beaucoup  de  cellules 
et  sécrétions  glandulaires  ;  chez  les  animaux,  les  granulations  de  chloro- 
phylle des  protozoaires,  de  l'hydre,  etc.,  les  concrétions  calcaires  des  cel- 
lules de  la  substance  conjonctive  des  mollusques,  les  granulations  d'urates 
qu'on  trouve  dans  les  cellules  adipeuses  des  insectes  et  dans  les  organes 
phosphorescents  du  lampyre,  etc.  Parmi  les  productions  pathologiques^ 
extrêmement  communes,  il  faut  ranger  ici  les  granulations  de  matière 
colorante  de  la  bile  qu'on  trouve  dans  les  cellules  hépatiques,  le  pigment 
grenu  pathologique  des  cellules  (poumons,  p.  ex.),  les  granulations  col- 
loïdes des  cellules  épithéliales  du  rein,  les  concrétions  calcaires,  etc. 
Les  phénomènes  vitaux  de  toutes  ces  granulations  ont  été  peu  étudiés 
jusqu'ici  ;  il  est  probable,  cependant,  qu'une  partie  d'entre  elles  par- 
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ticipent  d'une  façon  déterminée  à  la  nutrition  des  cellules,  et  même 
présentent,  dans  certaines  circonstances,  un  accroissement  par  intussus- 
ception,  comme  Nâgeli  Ta  démontré  pour  les  grains  de  fécule  des  plantes. 

Il  est  une  espèce  particulière  de  vésicules  élémentaires  du  contenu  cel- 
lulaire qui  mérite  une  mention  spéciale,  ce  sont  les  vésicules  du  vitellus. 
Les  mieux  connues  sont  celles  du  vitellus  de  la  poule.  Schwann  avait 
parfaitement  reconnu  que  les  globules  de  la  substance  vitelline  propre- 
ment dite  et  de  la  cavité  vitelline  sont  tous  des  vésicules,  mais  n'ont  pas 
la  signification  de  cellules.  La  membrane  de  ces  vésicules  est  excessive- 
ment mince  et  se  compose  de  substance  protéique  ;  leur  contenu  est  de 
Talbumine  liquide,  renfermant  ordinairement,  dans  les  globules  de  la  ca- 
vité vitelline,  une  grosse  goutte  graisseuse  pariétale,  dans  les  autres,  plu- 
sieurs gouttelettes  plus  ou  moins  volumineuses.  Le  développement  de  ces 
vésicules  a  vraisemblablement  la  gouttelette  graisseuse  pour  point  de  dé- 
part, comme  on  peut  l'admettre  également  pour  les  autres  vésicules  élé- 
mentaires, depuis  qu'Ascherson  [MûlL  Arch.,  18/iO,  p.  /i9)  nous  a  montré 
que  lorsqu'on  agite  ensemble  de  la  graisse  et  de  l'albumine  liquides,  les 
gouttelettes  graisseuses  qui  se  produisent,  s'entourent  toutes  d'une  enve- 
loppe albumineuse  très-mince.  11  y  a  cependant  cette  différence  que  les  vé- 
sicules élémentaires  s'accroissent  considérablement,  en  même  temps  que 
leur  contenu  se  modifie,  attendu  que  dans  beaucoup  le  nombre  des  gout- 
telettes huileuses  augmente  de  plus  en  plus  avec  l'âge.  De  semblables  vési- 
cules se  rencontrent  également  dans  le  vitellus  des  poissons,  des  amphi- 
bies (Remak,  MûlL  Arch.,  1852,  p.  151),  des  crustacés  et  des  araignées. 
De  même  que  chez  les  oiseaux,  elles  n'ont  qu'une  importance  secon- 
daire, attendu  qu'elles  ne  concourent  point  directement  à  la  formation 
du  corps  de  l'embryon,  et  ne  sont  utilisées  que  comme  vitellus  nutritif. 
Chez  certains  poissons  (Cobitis),  et  probablement  aussi  chez  les  amphibies, 
les  lamelles  vitellines  cristallines  se  développent  dans  ces  vésicules 
(Fîlippi,  /.  s.  c). 

Coaune  particularités  dignes  d'être  mentionnées,  citons  encore  les 
filaments  spermatiques  contenus  dans  l'intérieur  des  cellules  séminales,  et, 
pour  faire  une  excursion  dans  le  domaine  de  Tanatomie  comparée,  les 
organes  urticants  des  cellules  épithéliales  des  cœlentérés  et  de  certains 
vers,  les  cellules  filamenteuses  des  poches  muqueuses  et  de  Tépiderme 
des  myxines  (voy.  Wûrzh.  naturw.  Zettschr.,  I,  p.  3  et  5),  les  dépôts  de 
chitine  dans  l'intérieur  de  certaines  cellules  (cellules  formatrices  des  plus 
fines  trachées,  glandes  cutanées  unicellulaires  des  insectes)  et  les  trachées 
que  j'ai  trouvées  dans  Yintérieur  des  cellules  des  glandes  sérigôncs,  chez 
certains  insectes. 

Une  partie  importante  du  contenu  de  la  cellule  est  le  noyau  de  cellule 
^noyau,  vésicule  nucléaire);  c'est  un  corps  sphérique  ou  lenticulaire,  trans- 
parent comme  de  l'eau  ou  tirant  légèrement  sur  le  jaune;  il  possède, en 
moyenne,  un  diamètre  de  Zi  à  9  p;  rarement  il  atteint  20  à  80  fi,  comme 
dans  les  corpuscules  ganglionnaires  et  dans  l'oeuf.  Tous  les  noyaux  sont  des 
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vétintUî,  fait  déjà  soupçonné  par  Schwann,  et  dont  j'ai  donné  la  démons- 
tialioii  bur  des  embryons  et  des  animaux  adultes.  Dans  les  petits  no}aux, 
la  rueriihrane  vcsirulaire  est  trèsHlélieale  et  apparaît  au  microseope  comme 
une  simple  li^ne obscure;  dans  les  noyaux  plus  grands,  elle  offre  plus  de 
résislaiice,  et  pré»i^»nte  mc>me  quelquefois  une  épaisseur  mesurable,  qui  se 
traduit  par  ini  double  contour  :  tels  sont  les  noyaux  des  corpuscules  gan- 
glionnaires, ceux  de  l'œuf  et  de  beaucoup  de  cellules  embryonnaires. 
Dans  ce  ({«TuiiT  cas,  elle  offre  parfois  des  traces  d'ouvertures  (çores), 
comme  je  l'ai  trouvé  sur  les  noyaux  de  certains  œufs  de  poisson  (vésicules 
germinatives]  et  sur  les  cellules  des  canaux  sérigènes  de  quelques  che- 
nilles. Le  contenu  des  noyaux  ou  plasma  nucléaire,  abstraction  faite  du  nu- 
cléole, est  pres(jue  toujours  limpide  ou  légèrement  jaunâtre;  jamais  il  ne 
présiMite  une  coloration  plus  foncée.  Ce  contenu  est  constitué  très-proba- 
blernent  par  une  std)stance  albuminoïde  et  visqueuse  analogue  au  plasma 
cellulaire  primitif,  et  dans  laquelle  l'eau,  l'acide  acétique,  l'acide  chro- 
micpie  étendu,  l'alcool  et  beaucoup  d'autres  réactifs  déterminent  un  pré- 
cipité trouble  et  granuleux;  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  les  noyaux  pré- 
siMitenl  si  souvent  une  apparence  granuleuse. 

(le  qui  est  rcmaniuable,  c'est  que  le  plasma  nucléaire  subit  évidem- 
ment, dans  le  cours  du  développement  et  des  transformations  de  la  cel- 
lide,  beaucoup  moins  de  modifications  que  le  plasma  cellulaire  ;  néanmoins 
il  parait  se  transformer,  dans  certains  ciis,  en  un  liquide  plus  aqueux, 
connue  dans  les  noyaux  des  œufs  murs  ou  les  vésicules  germinatives; 
dans  d'autres  cas,  beaucoup  plus  rares,  en  particules  solides.  Parmi  ces 
dernit^res,  on  peut  citer  les  nombreuses  taches  germinîitives  des  œufs,  chez 
certains  animaux  (poissons,  amphibies)  et  les  corpuscules  observés  par 
Leydig  dans  les  «'ellules  adipeuses  du  Piscicola,  Peul-ôtre  faut-il  égale- 
ment ranger  parmi  elles  les  productions  tantôt  aciformes,  tantôt  filiformes, 
que  j'ai  rencontrtVs  dans  les  vésicules  germinatives  de  certains  poissons. 
Sous  le  rapfiort  chimique ,  t»n  peut  dire  encore  de  la  membrane  des 
noyaux  qu'elle  est  de  nature  az<»tée,  et  que,  d'une  manière  générale, 
elle  ne  s'éloigne  pas  très-notablement  de  la  substance  qui  forme  la 
membrane  tics  jeunes  cellules.  (^iCpendant,  la  membrane  des  noyaux 
s<^  dissout  plus  lentement  clans  les  alcalis,  et  n'est  que  très-peu  atta- 
quée par  Tacitle  acétique  et  les  acides  minéraux  étendus;  ces  agents 
la  ratatinent  stMilement  un  |hmi»  et  dans  certains  cas  (cellules  du  pus, 
globules  blancs  du  s;\ng),  y  déterminent  îles  espèces  d'encoches,  qui 
peuvent  fain^  croire^  «pie  les  noyaux  sont  en  voie  de  scission.  Par  ces  ré- 
actions avec  les  acides,  les  noyaux  si»  rappnx^hent  du  tissu  élastique,  dont 
^l^  st*  distinguent  cependant  cssaitiellrincfit  fxir  leur  yfmuie  solubilité  dans 
les  alcftlis. 

D'après  mes  observations,  on  nMici>nlrt^  des  noyaux  dans  toutes  les  cel- 
lules de  IVmbrj'on  et  de  Tadulte,  tant  qu'elles  siint  jeunes.  Onlinairemenl 
c1mm|uo  ociiule  no  nMUorme  qu'un  mmiI  noyau,  excepté  touleftMs  lorsqu'elle 
se  BittlU|ilic  ;  dâus  ce  c^,  il  appatiUt  deux  ou  plusieurs  noyaux»  suivant 
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le  nombre  des  cellules  qui  prennent  naissance.  Quelques  cellules  sont 
remarquables  par  le  nombre  de  leurs  noyaux  :  ainsi,  celles  du  sperme  en 
renferment  U,  10,  20  ou  au  delà;  il  en  est  de  môme  de  celles  de  Tépen- 
dyme  qui  tapisse  le  canal  de  la  moelle  épinière,  des  capsules  surrénales, 
de  l'hypophyse,  de  certaines  cellules  de  la  rate  et  du  foie,  chez  les  em- 
bryons, des  cellules  de  la  moelle  fœtale  des  os,  et  de  bien  d'autres.  Autre- 
fois on  admettait  qu'il  existe  aussi,  dans  certains  tissus,  de9  noyaux  libres  ; 
mais  des  recherches  plus  précises  ont  restreint  de  plus  en  jllus  les  cas 
dans  lesquels  on  les  rencontre,  si  bien  qu'il  paraît  vraisemblable  que  ces 
noyaux  n'existent  nulle  part.  Mais  s'il  était  démontré  que  des  noyaux 
libres  se  rencontrent  véritablement  en  quelque  point,  il  serait  difficile,  dans 
l'état  actuel  de  nos  connaissances,  de  les  envisager  autrement  que  comme 
provenant  de  cellules  détruites. 

Lies  corpuscules  de  noyau  ou  nucléoles  sont  arrondis,  nettement  limités, 
généralement  foncés  et  analogues  aux  granulations  graisseuses  ;  ils  ont,  en 
moyenne,  2  à  3  ji  de  diamètre.  Souvent  d'une  petitesse  incommensurable, 
ils  atteignent  chez  les  embryons,  dans  la  vésicule  germinativc  de  l'œuf 
(tache  germinative)  et  dans  les  corpuscules  ganglionnaires,  de  6  à  22  ^i. 
Les  nucléoles  sont  vraisemblablement  partout  des  vésicules  :  leur  forme 
nettement  limitée,  leur  ressemblance  avec  les  vésicules  élémentaires  ci- 
dessus  étudiées  le  laissent  supposer,  comme  aussi  cette  circonstance  que 
dans  quelques  cellules  (particulièrement  dans  l'œuf  et  les  corpuscules 
ganglionnaires),  il  apparaît  souvent  à  l'intérieur  du  noyau  une  cavité, 
grande  ou  petite,  remplie  d'un  liquide  transparent  (nucléole  des  auteurs). 
La  constitution  chimique  des  nucléoles  est  inconnue.  Leur  aspect  extérieur, 
leur  ressemblance  avec  les  vésicules  élémentaires,  leur  solubilité  dans  les 
alcalis  caustiques  et  leur  insolubilité  dans  l'acide  acétique  rappellent  les 
matières  grasses.  Leur  membrane  d'enveloppe  est  probablement,  comme 
dans  les  vésicules  élémentaires,  une  combinaison  protéique. 

On  trouve  des  nucléoles  dans  la  grande  majorité  des  noyaux,  aussi 
longtemps  que  ceux-ci  sont  jeunes,  et  dans  beaucoup  d'entre  eux  tant 
qu'ils  subsistent;  cependant,  il  y  a  aussi  des  noyaux  dans  lesquels  on  ne  peut 
reconnaître  avec  certitude  l'existence  de  nucléoles,  ou  dans  lesquels,  tout  au 
moins,  ils  ne  deviennent  distincts  que  tardivement.  On  peut,  dès  lors, 
considérer  provisoirement  le  nucléole  comme  une  partie  moins  absolu- 
ment essentielle  que  le  noyau  à  la  constitution  de  la  cellule.  Ordinai- 
rement un  noyau  ne  renferme  qu'un  nucléole  central.  Souvent  on  en 
rencontre  deux,  rarement  trois  ;  dans  des  cas  tout  h  fait  isolés,  il  y  en 
a  quatre,  cinq  ou  môme  plus,  tantôt  appliqués  contre  la  paroi  du  noyau, 
tantôt  libres  dans  son  intérieur. 

F*onr  tout  ce  qui  concerne  le  contenu  cellulaire,  on  lira  surtout  avec  intérêt  le 
iix^moire  de  3Î.  Schullzc  (Axî.  dt.).  Déjà  dans  la  troisième  édition  (allemande)  de  cet 
fiarrage,  j'ai  fait  remîirquer  que  le  contenu  des  cellules  a  généralement  une  consis- 
tance plus  ou  moins  visqueuse,  qu'il  renferme  une  certaine  quantité  d'albumine 
et  qae,  trés-probableroent,  dans  toutes  les  jeunes  cellules,  et  aussi  dans  beaucoup 
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de  cellules  anciennes,  il  est  contractile.  Précédemment  aussi  j'ai  attiré  Fattention 
sur  l'analogie  qui  existe  entre  le  mouvement  des  cellules  in  toto  et  la  circulation 
des  liquides  chez  les  animaux  et  les  plantes,  et  les  mouvements  du  contenu  des 
cellules  en  général.  Je  suis  maintenant  d'accord  avec  Schultze  que  le  plasma  azoté, 
visqueux  et  contractile,  des  jeunes  cellules  et  de  beaucoup  de  vieilles  mérite  plus 
d'attention  et  doit  être  plus  nettement  distingué  des  autres  liquides  cellulaires. 
Schultze,  de  môme  que  Mohl  et  Remak,  lui  donne  le  nom  de  protoplasme.  Je  rap- 
pelle cytoplasme  y  pour  indiquer  immédiatement  que,  pour  moi,  la  cellule  est  aussi 
l'élément  type  de  l'organisme  animal. 

Suivant  Li^'dig,  le  nucléole,  dans  certaines  cellules  (fibres  du  cristallin  des  gre- 
nouilles,  œufs  du  rat  et  du  Synapta,  cellules  ganglionnaires  de  la  sangsue)  est  un 
point  épaissi  de  la  membrane  du  noyau. 

Pour  ce  qui  est  relatif  au  mode  de  formation  des  vésicules  d'Aschcrson,  voyez 
V.  Wittich  {De  hymenogonia  albuminiSy  Regiomontii,  1850),  Harting  (Med,  Lancet, 
septembre,  1851),  Panum  {Arch.  f.  patk.  Anat.,  chap.  iv,  p.  2),  et  M.  Traube 
{ExpeiHmentc  zur  Théorie  der  Zellenbildung ,  in  Med.  Centralz,,  186/i,  n**  39). 

§  8.  Formation  dea  ceUnies.  — Dans  la  formation  des  cellules,  on  dis- 
tinguait autrefois,  avec  Schwann,  leur  formation  libre  et  leur  génération 
par  Yintei^médiaire  d'autres  cellules.  Dans  le  premier  mode,  les  cellules  appa- 
raissaient, indépendamment  d'autres  cellules,  au  sein  d'un  liquide  orga- 
nisable  (cytoblastôme  de  Schleiden,  de  xutoç,  vésicule,  et  6).otaT>3fia,  bour- 
geon) autour  de  noyaux  libres.  Dans  le  second,  des  cellules  déjî\  existantes 
étaient  regardées  comme  point  de  départ  des  productions  nouvelles.  Mais 
relativement  à  la  formation  libre  des  cellules,  les  recherches  dues  aux 
successeurs  immédiats  de  Schwann  ont  déjà  fortement  ébranle  TédiGce 
ingénieusement  élevé  par  cet  anatomiste,  et  de  nos  jours,  grâce  surtout 
aux  efforts  de  Virchow,  les  derniers  supports  de  cet  édifice  ont  été  brisés, 
de  sorte  qu'aujourd'hui  la  multiplication  des  cellules  par  des  cellules  doit 
être  considérée  comme  la  seule  réelle. 

Schwann  pensait  que  chez  les  animaux,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les 
plantes,  la  formation  libre  des  cellules  est  la  plus  commune,  celle  qui  se  fait  par  Tin- 
termédiaire  d'autres  cellules  est  plutôt  une  exception,  et  cette  manière  de  voir  fut 
partagée  par  les  observateurs  qui  vinrent  immédiatement  après  lui.  Elle  trouva 
surtout  un  appui  dans  les  recherches  embryologiques  de  C.  Vogt  sur  VAlytes  obste- 
tricans  (18/il)  et  le  Coregonus  palea  (18/i2),  d'après  lesquelles  toutes  les  cellules  qui 
se  transforment  en  tissus  définitifs,  naissent  des  détritus  des  sphères  de  segmentation 
par  formation  libre  de  cellules.  Déjà,  cependant,  en  18^0,  Reichert  (Entw.  im  Wir- 
belthierr.,  surtout  p.  155),  avait  déclaré  que  nulle  part,  chez  Tembrj'on,  il  ne  trou- 
vait de  cytoblastème,  et  Bergmann  (MùU.  Arch.^  18/^1,  p.  89)  avait  démontré 
rimportance  de  la  segmentation  dans  la  production  des  cellules.  Mais  c'est  en  18/|i^ 
que,  le  premier,  j'attaquai  directement  la  production  libre  des  cellules  (Entw.  der 
Cephalopoden,  p.  11  et  suiv.),  en  montrant  que  chez  V embryon,  toutes  les  cellules 
dérivent  des  sphères  de  segmentation  ;  basé  sur  rc  fait,  je  niai  d'une  mamèrc  absolue  la 
formation  libre  des  cellules,  même  chez  l'adulte,  et  je  formulai  cette  proposition  : 
Toutes  les  cellules  qu'on  rencontre  chez  ce  dernier  sont  des  descendants  directs  des 
sphères  de  segmentation,  et  toutes  les  autres  parties  élémentaires  imissetU  également  de 
cellules  {loc.  ct^,  p.  129  et  \U0).  Cependant  les  faits  n'étaient  pas  encore  arrivés  à  ce 
point  qu'une  telle  proposition  pût  être  soutenue  pour  toute  la  durée  de  l'individu. 
D'ailleurs  je  n'avais  pas  encore  embrassé  la  doctrine  de  la  philosophie  naturelle  qui 
étal)lit  à  prtort  que  les  éléments  organiques  naissent  les  uns  des  autres,  d'une  ma- 
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nière  non  intetrompue.  Aussi,  prenant  surtoat  en  considération  la  formation  patho- 
logique de  cellules  dans  le  pus  et  dans  les  exsudats,  fus-je  amené  plus  tard  à  concé- 
der une  formation  libre  de  cellules  pour  certains  cas  (Handb,,  V^  édit.,  p.  15),  et  la 
plupart  des  histologues  se  rangèrent  à  cette  opinion.  Ce  n'est  que  dans  ces  dernières 
années  que  cette  question  subit  un  revirement,  provoqué  moins  par  Remak  que  par 
Virchow.  Le  premier,  il  est  vrai,  niait  complètement  la  formation  libre  des  cellules 
en  1852  {MûlL  Arch.,  1852);  mais  cet  auteur,  dont  les  travaux  embryologiques 
méritent  la  plus  grande  considération,  n'apporta  à  Tappui  de  son  opinion  d'autres 
preuves  que  celles  que  Reichert  et  moi  avions  tirées  nous-mêmes  de  Thistoire  du 
développement. 

Ce  furent  surtout  les  remarquables  découvertes  de  Virchow  qui  donnèrent  le  der- 
nier coup  à  cette  doctrine,  en  montrant  la  part  que  prennent  les  corpuscules  du 
tissu  conjonctif  à  la  formation  pathologique  des  cellules,  et  en  démontrant  avec 
plus  de  certitude  que  cela  n'avait  été  fait  antérieurement  par  Rathke,  que  même  la 
moeUe  du  cartilage  et  des  os  et  les  dépôts  périostiques,  formations  qui  jusqu'alors 
avaient  été  considérées  comme  les  principaux  soutiens  de  la  doctrine  de  la  formation 
libre  des  cellules,  se  produisent  également  sans  elle.  Je  fis  voir  plus  tard  que  dans 
la  rate,  les  glandes  lymphatiques,  les  follicules  de  Peyer,  et  probablement  aussi  dans 
le  chyle,  il  n'y  a  point  de  formation  libre  de  cellules  (Wùrzb.  Verh,,  Vil,  p.  192  et 
ItUschrifi  f.  wiss.  ZooL,  VII,  p.  183),  de  sorte  que,  n'ayant  pu  vérifier  les  données 
de  Virchow  relatives  à  la  formation  de  la  moelle  de  cartilage  et  des  dépôts  périos- 
tiques des  os,  je  crus  avoir  des  motifs  suffisants  pour  délaisser  une  seconde  fois, 
et  cela  pour  toujours,  l'ancienne  doctrine  de  Schwann  :  c'est  ce  que  je  fis  dans  la 
quatrième  édition  de  cet  ouvrage.  Cependant  je  ne  dois  pas  laisser  ignorer  qu'il  y  a 
encore  toujours  des  anatomistes  qui,  s'ils  ne  défendent  pas  précisément  la  forma- 
tion libre  des  cellules,  estiment  cependant  que  cette  hypothèse  n'est  nullement  réfu- 
tée, comme  par  exemple  Henle  {Jahresb.  pour  1858  et  1859),  et  qu'il  en  est 
d'autres  qui,  conmie  Robin,  se  font  résolument  les  champions  de  cette  doctrine 
{Journal  de  Vanatomie  et  de  la  physiologie,  t.  I,  186^).  Tout  récemment  Weismann 
a  publié  également  des  observations  très-remarquables  {Die  Entw.  der  Diptereriy 
Leipzig,  1864,  et  ZeUschr,  f.  vnss.  ZooL,  t.  Xlll  et  XIV)  qui  semblent  plaider  en  fa- 
veur de  Texistence  d'une  formation  libre  de  cellules.  Comme  tel,  il  faut  citer  surtout 
le  mode  de  développement  des  premières  cellules  dans  l'œuf  fécondé  des  insectes. 
Dans  un  blastème  qui  entoure  le  vitellus,  naissent,  indépendamment  de  la  vésicule 
germinative,  qui  a  disparu,  des  noyaux  qui  déterminent  plus  tard  une  division  du 
blastème  en  amas  isolés,  représentant  les  premières  cellules  de  l'embryon.  On  pour- 
rait songer,  dit  W.,  à  ranger  cette  production  de  cellules  dans  la  catégorie  des  for- 
mations endogènes,  en  considérant  l'œuf  tout  entier  comme  une  cellule  {lac.  cit,, 
p.  2/ii);  mais  cela  n'est  pas  possible,  attendu  que  l'œuf  des  insectes  n'est  point  l'é- 
qoiralent  d^une  cellule  unique,  mais  bien  le  résultat  de  la  fusion  de  plusieurs  cel- 
lules (Stein,  Lubbock,  Weismann).  Mais  je  ne  saurais  me  rallier  à  cette  manière  de 
voir,  et  je  ne  vois  point  de  motif  pour  donner  le  nom  de  formation  libre  de  cellules 
à  la  production  de  ces  éléments  dans  l'intérieur  ou  aux  dépens  d'un  corps  qui  résulte 
lui-même  de  la  fusion  de  plusieurs  cellules.  Je  vois  plutôt  dans  le  premier  dévelop- 
pement de  l'œuf  des  insectes  un  cas  particulier  de  la  formation  de  cellules  par  l'in- 
termédiaire d'autres  cellules,  et  ce  qu'il  y  a  de  spécial  dans  la  formation  des  pre- 
mières cellules  embryonnaires  tient  peut-être  précisément  à  cette  circonstance  que 
dans  ce  cas,  l'œuf  équivaut  à  plusieurs  cellules,  et  par  conséquent,  après  la  dispa- 
rition de  la  vésicule  germinative,  au  lieu  d'un  seul  noyau  nouveau,  plusieurs  appa- 
raissent à  la  fois. 

n  est  bien  plus  difficile  d'interpréter  les  observations  de  Weismann  relatives  à  la 
destraction  complète  de  certains  tissus  et  organes  des  larves  d'insectes  et  à  la  for- 
mation d'éléments  nouveaux  aux  dépens  du  détritus  de  ceux  qui  existaient  pendant 
la  période  de  chrysalide.  D'après  W.,  pendant  le  passage  à  Tétat  de  chrysalide, 
de  tissus  des  larves,  tels  que  le  tissu  adipeux,  les  muscles  et  les  tissus 
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sous-cutanés  des  segments  antérieurs,  les  parois  celluleuses  du  pharynx  et  de  Fœ- 
sopliage,  se  fondent  complètement  en  un  détritus  liquide,  dans  lequel  il  est  impos- 
sible de  reconnîiître  ni  cellules  ni  noyaux,  et  cVst  dans  ce  détritus,  auquel  se 
mélangent  les  matériaux  provenant  du  sang,  que  se  développent  ensuite  peu  à  pi»u 
de  nouvelles  cellules,  d'où  procèdent  les  muscles  et  le  tissu  adipeux  de  Tinsecte 
parfait,  les  nerfs  périphériques,  les  trachées,  etc.  Dans  ce  cas,  il  esta  peine  possible, 
d'après  W.,  de  faire  autrement  que  d  admettre  une  formation  libre  de  cellules. 
CejH'ndant,  si  Ton  considère  que  dans  cette  circonstance,  W.  lui-même  nVst  pas 
affranchi  de  toute  incertitude,  et  que,  dans  certains  cas  du  moins,  il  admet  que  les 
noyaux  des  cellules  primitives  se  conservent  et  donnent  l'impulsion  ii  la  formation 
des  éléments  nouveaux,  il  paraîtra  peut-être  prudent  de  ne  point  risquer  pour  le 
moment  une  conclusion  déterminée  et  d'attendre  de  nouvelles  observations. 

Je  ferai  remarquer,  en  outre,  que  nier  l'existence  de  la  formation  libre  des  cellules 
chez  les  animaux  n'implique  pas  nécessairement  la  négation  de  la  génération  origi- 
nelle en  général.  De  même  que  C.  Nâgeli,  je  crois  qu'on  n'a  nullement  démontré 
l'impossibilité  d'une  génération  primitive  s' accomplissant  encore  aujourd'hui. 

§  9.  naitipUcatioii  dea  eeiiaica.  —  Elle  se  fait  partout  de  la  même 
manière;  cependant,  elle  présente  dans  ses  manifestations  extérieures  quel- 
ques différences,  suivant  qu'elle  a  lieu  dans  des  protoblasles  ou  dans  des 
cellules  à  membrane  de  cellule  très-mince,  ou  à  membrane  d'une  cer- 
taine épaisseur.  Dans  le  premier  cas,  il  s'opère  une  simple  division  des 
cellules  in  toto;  dans  le  second,  le  cytoplasme  seul  se  divise,  sans  que  la 
membrane  de  cellule  prenne  part  au  pbénomène,  et  celte  dernière  enferme 
la  jeune  génération  sous  la  forme  de  cellule  mère.  On  peut  donner  à  ce 
second  mode  de  génération,  pour  le  distinguer  du  premier,  le  nom  de 
division  endogène  des  cellules, 

§  10.  naltlplicatlon  dca  cellalea  par  «Impie  aclsaloii.  —  Ce  mode  dc 

multiplication  a  lieu  dans  tous  les  protoblastes  et  dans  certaines  cellules  à 
membrane  très-mince;  il  peut  être  facilement  observé  sur  les  cellules 
librement  suspendues  au  sein  d'un  liquide,  comme  par  exemple  sur  les 

globules  blancs  du  sang  des  mammifères,  des 
oiseaux  et  des  amphibies,  et  sur  les  globules 
sanguins  rouges  des  embryons  de  mammifères 
et  d'oiseaux.  On  y  voit,  en  effet,  les  cellules  s'al- 
longer, en  même  temps  que  leur  noyau,  primiti- 
vement simple,  produit  deux  noyaux,  très-proba- 
blement par  voie  de  scission;  puis  les  cellules 
s'étranglent  vers  leur  partie  moyenne,  et  chacune 
^^'  2.  de  leurs  moitiés  embrasse  de  plus  en  plus  com- 

plètement le  noyau  correspondant,  qui  s'écarte  de  son  congénère,  et  enfin 
la  cellule  se  divise  en  deux,  dont  chacune  contient  im  noyau.  Sur  l'em- 

FiG.  2.  —  Globules  sanguins  d'un  embryon  de  mouton  de  6"*", 6  de  longueur.  — 
o,  grosses  cellules  sanguines  colorées  à  deux  et  trois  noyaux,  et  i  diverses  périodes  de  la 
scission  ;  6,  grosses  cellules  sanguines  colorées,  de  forme  sphérique  :  l'une  d'elles  ren- 
ferme un  noyau  en  voie  de  scission  ;  c,  cellules  analogues,  mais  plus  petites.  —  Grossisse- 
ment de  300  diamètres. 
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bryon  du  poulet,  sur  ceux  des  mammifères  et  de  l'homme,  on  trouve,  d'a- 
près mes  obsenalions  et  celles  de  Remak,  les  cellules  rouges  du  sang  à 
toates  les  phases  imaginables  de  cette  scission,  avec  un,  deux,  trois,  quatre 
noyaux  et  môme  plus,  plus  ou  moins  étranglées,  jusqu'à  parfaite  division 
en  deux,  trois,  quatre  cellules,  d'abord  très-rapprochées  encore  les  unes 
des  autres,  de  sorte  qu'il  ne  saurait  rester  le  moindre  doute  relativement 
à  la  réalité  de  ce  mode  de  multiplication  des  cellules. 

J'ai  démontré  de  plus  que  la  multiplication  par  scission  a  lieu  dans  les 
éléments  des  vésicules  de  la  rate,  de  la  pulpe  splénique,  des  glandes  lym- 
phatiques, des  follicules  de  Peyer,  de  même  que  dans  les  cellules  de  la 
moelle  des  os  en  voie  de  croissance  et  dans  celles  de  certains  produits  de 
sécrétion,  telles  que  les  cellules  du  sperme  (voy.  la  figure  qui  accompagne 
le  chapitre  relatif  au  développement  des  filaments  spermatiques). 

Dans  les  tissus  celluleux  solides,  il  est  beaucoup  plus. difficile  de  dé- 
montrer d'une  manière  précise  les  phénomènes  de  la  scission  des  cellules. 
J'admets  cependant  ce  mode  de  formation  des  cellules  partout  où  un 
accroissement  dans  le  nombre  des  cellules  a  été  démontré,  partout  aussi 
où  manquent  les  indices  certains  d'une  formation  endogène  de  cellules, 
c'est-à-dire,  pendant  la  période  embryonnaire,  dans  les  tissus  de  cellules 
(à  l'exception  des  cartilages),  et  chez  l'adulte,  dans  tout  le  groupe  du  tissu 
corné.  Il  est  hors  de  doute  que  dans  ces  tissus,  il  n'y  a  jamais  de  formation 
libre  de  cellules,  car  on  rencontre  toujours  en  eux,  et  sans  exception,  uni- 
quement des  cellules,  et  jamais  des  noyaux  libres.  Un  point  seulement  pour- 
rait paraître  indécis,  c'est  de  savoir  si  la  multiplication  des  cellules  s'opère 
par  voie  de  scission  ou  par  voie  endogène.  Mais  cette  circonstance  qu'on 
rencontre  si  souvent,  notamment  dans  les  tissus  de  cellules  de  l'embryon, 
des  cellules  à  noyaux  multiples,  et  qu'on  ne  voit  jamais  des  cellules  mères 
reoTermant  des  cellules  filles,  cette  circonstance  me  donne,  comme  à 
Remak,  la  conviction  que  la  multiplication  des  cellules  s'opère  ici  par  voie 
de  scission.  Je  dois  avouer  cependant  que,  chez  les  animaux  adultes,  les 
faits  positifs  qui  militent  en  faveur  de  cette  opinion  sont  encore  peu  nom- 
breux. Il  faut  citer  comme  telles  les  observations  de  cellules  étranglées, 
pounues  de  deux  ou  plusieurs  noyaux.  Il  n'est  pas  rare,  par  exemple,  de 
rencontrer  chez  déjeunes  mammifères,  des  cellules  ganglionnaires  plus  ou 
moins  complètement  divisées,  quelquefois  môme  unies  seulement  entre 
elles  par  un  pédicule  étroit  (voy.  mon  Anatomie  microscopique ^  t.  II,  p.  535). 
De  môme,  on  rencontre  parfois  des  cellules  d'épithélium  vibratile,  des 
cellules  cylindriques  de  l'intestin  et  des  cellules  formatrices  de  l'ivoire, 
présentant  deux  ou  môme  trois  (dans  l'épithélium  vibratile)  culs-de-sac 
latéraux,  dont  chacun  est  pourvu  d'un  noyau.  Chez  les  lar^es  de  gre- 
nouille, ainsi  que  Remak  le  fait  remarquer  avec  raison,  les  cellules 
éli*anglces  sont  un  phénomène  ordinaire  (suivant  cet  anatomiste,  on  y  voit 
uiéme  des  cellules  musculaires  striées  se  diviser),  et  je  considère  ces 
embryons  comme  l'objet  le  plus  propre  à  nous  convaincre  de  la  grande 
fréquence  de  la  scission  des  cellules. 
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Relalivement  à  la  maniôre  dont  la  scission  des  cellules  s'opère  dans  les 
tissus  solide;*,  nous  ferons  remarquer  encore  que  celle  scission  s'accom- 
plit aussi  bien  tuivtmt  la  direction  longitudittaie  que  suivant  la  direction  trans- 
vtrtttle  :  dans  le  premier  cas,  la  couche  de  cellules  s'étend  en  surface  ;  dans 
le  second  cas,  elle  s'accroît  en  épaisseur.  La  règle  est  que  les  cellules  se 
divisent  en  deux.  Remak  aurait  trouvé  cependaul  que  dans  les  larves  de 
grenouille,  beaucoup  de  cellules,  ni5me  celles  de  l'épithélium  cjlindrique 
de  l'intestin,  se  diviseut  directement  en  plusieurs  cellules  nouveUcï,  jusqu'à 
cinq  ou  six,  toujours  après  multiplication  préalable  du  nojau. 

Outre  la  siissioii  habituelle  des  cellules,  il  parait  exister  un  m(KJe  de  mul- 
liplitxUioti  des  cellulet  par  bourgeonwmmt.  Mais  les  divers  observateurs  ne 
sont  pas  encore  par^enus  à  s'en- 
tendre sur  ce  phénomène.  Sous 
nous  contenterons  de  renvoyer 
le  lecteur  aux  observations  de 
Meissner  [Zeilsckr.  f.u-iss.  Zool., 
VJ,  Nelson,  Claparède  [De  la  for- 
mation et  de  la  fécondation  des 
Œvft  chez  les  nématodet,  Genève, 
1S59),  sur  la  formation  de  l'œuf 
et  des  cellules  spermaliques. 

11  faut  peut-être  rattacher  ï  la 
multiplication  des  cellules  par 
1^,.    3  scission,  et  spécialement  au  der- 

nier mode  que  nous  venons  de 
signaler,  certaines  cellules  â  noyaux  multiples  et  certaines  formes  singu- 
lières, telles  que  les  éléments  de  la  moelle  des  os  dérrits  par  Robin  et  par 
moi  (flg.  3),  les  cellules  observées  par  Fahrner  et  moi  dans  le  sang  du  foie, 
cellules  que  plus  tard  Hemak  rencontra  également  dans  le  foie  de  l'em- 
bryon, et  dont  le  véritable  siège  est  la  rate,  ainsi  que  je  l'ai  trouvé  ré- 
cemment. Il  est  vraisemblable,  comme  l'a  dit  Remak,  que  dans  la  suite  ces 
celluleH  se  divînenl  en  un  grand  nombre  de  cellules  uninucléaires,  et 
dans  ce  cas,  il  faudrait  les  ranger  à  côté  de  certaines  cellules  du  sang  ren- 
fermant trois  ou  quatre  noyaux  et  en  voie  de  s 


Sehwinn  ni*  l'onnaisnail  point  la  mulliplicalîon  drs  cellules  par  sciiisioa.  Le  pre- 
mier i|iii  l'ail  otwcrvée  «ur  les  globules  du  sang  de  l'cmbryoD,  est  Remak  {îlcâ. 
Verehoii.,  lM/il,  ii*/i7),  dont  les  observations  onl  été  confirmées  par  moi  [Wiegm. 
Arck.,  13,  1,  p.  la,  .-l  ZnitKhr.  f.  rat.  Med..  lSft,".|,  et  par  Fahrner. 

Ui  riiérili-  d'avoir  t'-tabli  b  scission  des  cellules  (dans  le  sens  le  plus  large)  comme 
le  «/-ni  niudc  d<-  mulliplicaliun  de  ces  cléments,  appartient  i  Rcniak  {Mûll.  Arrh., 
1K.'i3|.  Je  me  permettrai  cependant  de  faire  remarquer  que,  dès  l'année  18Aà 
(Kiitii',  il,  Cifjihaloji.),  j'avais  démontré  i)ue  la  segmentation  dépend  toujours  de  ta 
withion  deH  noyaui  l'nferméN  dans  les  sphères  de  segmentation,  et  établi  les  con- 
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ariions  entre  ce  phénomène  et  la  inultiplication  dos  ctUulcs,  bien  que  les  sphères 
de  segmentation  ne  me  parussent  être  que  les  précurseurs  des  cellules. 

§  11.  Sri— Iw  eB4ogè»«  de*  «cUolea.  — Je  range  sous  ce  litre  les  cas 
dans  lesquels  des  cellules  à  membrane  d'enveloppe  résislanle  produisent 
de  nouvelles  cellules  dans  leur  intérieur.  A  cette  catégorie  de  faits  appar- 
tiennent, dans  l'ordre  physiologique,  d'une  part,  la  segmenlalton,  et  d'autre 
part,  la  multiplication  des  cellules  de  cartilage. 

La  legmentation  est  un  phénomène  spécial,  qu'on  observe,  i  l'époque  du 
premier  développement,  dans  l'œuf  de  la  plupart  des  animaux,  et  qu'il  faut 
considérer  comme  l'introduction  à  la  formation  des  premières  cellules  de 
l'embryon.  L'œuf  ayant  la  signification  d'une  simple  cellule,  la  segmeota- 
Uon  rentre  dans  la  formation  endogène  des  cellules. 

La  segmentation  s'accomplit  essentiellement  de  la  manière  suivante  : 
après  que  la  vésicule  germinative,  noyau  originaire  de  la  cellule  de  l'œuf, 
a  disparu  par  suite  de  la  fécondation,  les  granulations  du  vitettus  ne  forment 
plus,  comme  auparavant,  un  amas  compacte;  elles  se  répandent  de  toutes 
parts  dans  la  cellule,  qu'elles  remplissent.  Alors  apparaît  au  centre  du 
titellas, comme  premier  indice  du  développement  commençant,  un  nouveau 
noyau,  pourvu  d'un  nucléole;  ce  premier  noyau  de  l'erabryon  agit  comme 
rentre  d'attraction  sur  le  vitellus, 
qu'il  réunilde  nouveau  autour  de  lui 
ta  un  amas  sphérique ,  première 
sphère  de  segmentation.  Un  peu  plus  r| 
tard,  le  noyau  primitif  se  divise  en  \ 
deuioouveaux,  qui  s'écartent  un  peu 
l'un  de  l'autre,  et  agissent  à  leur  tour 
comme  centres  sur  la  substance  vi- 

lelline;  et  c'est  ainsi  que  la  première  sphère  de  segmentation  se  divise  en 
deux.  La  multiplication  des  noyaux  et  celle  des  sphères  de  segmentation 
continuentde  la  même  manière,  la  première  précédanttoujours  la  seconde, 
jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  un  très-grand  nombre  de  petites  sphères, 
qui  remplissent  la  cavité  entière  de  la  cellule  vileliine.  Par  exception 
fulement,  les  sphères  ne  se  divisent  que  lorsque  les  noyaux  ont  atteint 
le  nombre  trois  ou  quatre,  de  manière  qu'au  lieu  de  diviser  en  deux,  cha- 
îne sphère  en  produit  immédiatement  trois  ou  quatre. 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  décrire,  porte  le  nom  de  segmentation 
vattpUte,  parco  que  tout  le  vitellus  s'est  groupéautour  des  nouveaux  noyaux. 
U  segmmtùtiort  partielle  est,  dans  son  essence,  tout  il  fait  semblable  à  la  pré- 
'■édentc;  elle  n'en  diffère  qu'en  ce  qu'une  portion  seulement  du  vitellus 

Fie.  t.  —  TroUcenb  da  VAiearU  nigrovenosa.  —  1,  Deuxième  ilade  de  la  lefimenlalion  : 
'^n  iphére*  de  aecinenlatioD.  —  3.  Troitième  itade:  quatre  sphères  de  segmenUtion.  — 
3.  Ciaqaièaie  itade  :  »etie  iiriiàraB  de  upnenUtion. 

a,  DMRibnae  BilérieuTB  de  l'iBoT;  6,  iphèrei  de  segmenUlien.  Dans  la  d^rc  ],  le  nojau 
àtit  spbfaTiafÉrieurecottli«rtdeiixnuc/A^i;dansliiB|iire2,  latphireinlïrieureconlieat 
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(variable  suivanl  ks  divers  animaux),  et  non  pas  tout  le  jaune,  se  ras- 
semble autour  des  noyaux  qui  apparaissent. 

Lorsque  la  segmentation  a  atteint  un  certain  degré,  les  sphères  de  seg- 
mentation, dunt  la  superficie  ne  présentai  t  rien  de  membraneux,  s'entourent 
toutes  d'une  membrane,  soit  simult;iuément,  soil  par  couches  successives, 
et  deviennent  ainsi  de  véritables  cellules  ;  on  est  donc  autorisé  à  ranger  ce 
phénomène  parmi  ceux  de  la  formation  endogène.  Celte  manière  de  voir  est 
d'autant  mieux  justifiée,  que  les  cellules  qui  résultent  de  la  Iraiisform.tlion 
des  sphères  de  ï<.'g  mental  ion,  continuent  encore  longtemps  h  se  multiplier 
par  scission  simple.  L'easeiitble  du  phénomène  de  In  segmentation  peut 
Hrv  considéré  comme  une  sorte  de  scission  endogène  des  cellules,  dans 
laquelle,  vu  la  rapidité  avec  laquelle  se  umltiplient  les  noyaux,  les  pre- 
mières générations  de  segments  vitelliiis  n'ont  pas  le  temps  de  s'entourer 
d'une  membrane. 

Les  phénomènes  sont  bien  plus  compliqués  dans  les  cellules  de  carlilaye, 
attendu  que  la  les  cellules  filles  re<,'oivenl  généralement  des  membra- 
nes plus  i-ésislantes.  Lorsque  les  cellules  de  cartilage  se  multiplient,  on 
obsene  que  tout  d'abord  le  noyau  se  divise  en  deux;  puis  les  deux  noyaux 
s'écartent  l'un  «le  l'autre,  et  l'on  voit  le  cytoplasme  se  contracter  autour 
d'eux,  et  finir  par  se  diviser  en  deux  masses  complètement  distinctes,  doDl 
chacune  renferme  un  noyau  et  la  moitié  du  contenu.  Le  développement 
,y-     _  ultérieur  se  fait  ensuite  de  la  manière  suî- 

j   vante  :  chacun  des  segments,  qui  d'abord 
,  avaient  la  nature  des  proloblasles  sans  mem- 
,  brane,  s'entoure  d'une  membrane  et  devient 
une  véritable  cellide.  Ces  cellules,  néanmoins, 
ne  paraissent  pointélie  généralement  des  for- 
mations nettement  délimitées,  attendu  que 
leurs  membranes  se  confondent  tant  entre 
Fie.  5.  elles   qu'avec  celle   de  leur  cellule  mère, 

comme  le  représente  la  figure  schématique  ci-contre. 

Celte  division  du  contenu  cellulaire  se  répète  ordinairement, dans  les  car- 
tilages, avec  une  grande  régularité  et  un  grand  nombre  de  fois,  de  telle 
sorte  que  toujours  les  cellules  filles,  aussitôt  après  leur  formation,  sécrè- 
tent des  membranes  extérieures  qui  se  réunissent  avec  celles  de  leur  cel- 
lule mère,  et  constituent  en  môme  temps  une  cloison  entre  elles;  après 
quoi,  elles  se  divisent  de  nouveau.  Les  capsules  dos  cellules  mères  persis- 
tent ordinairement  pendant  un  certain  temps;  plus  lard  elle^  disparaissent 

Fie.  &.  —  CellulM  de  cartilage  d'une  lirre  de  grenouille  un  peu  igit.  -~  Figure  demi- 


1.  Cellule  mère  dont  la  contenu  et(  en  «oie  de  sclsaion 
eellule,  ou  up'ale  de  cartilage  ;  b,  contenu  de  la  celliils 
contenu  eit  jUanglé  (n'a  point  été  obserré). 

2.  Cellule  mcre  avec  deux  génénlions  :  d,  membrane  de  la  cellule  mère  .    . 
de  cellule  des  capiules  de  cartilage  du  des  cellules  mèrei  Mcondaîres,  formant  eo  f 
double  cloison  qui  traverse  la  ceUule  mire  principale  \  fg',  cellules  Dlles. 
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comme  fonnalioD  histoiogique  distincte,  et  se  fondent  dans  la  substance 
rondameotale  qui  relie  entre  elles  les  cellules  de  cartilage.  Il  arrive  cepen- 
dant çà  et  là,  particulièrement  dans  les  cartilages  costaux  et  dans  tes  car- 
tilages articulaires  mala- 
des, que  les  cellules  mères 
persistent  fort  longtemps 
et  se  remplissent  de  nom- 
breuses générations  de  cel- 
lules filles  ;  et  alors  lantAt 
celles-ci  sont  entourées  en- 
core de  capsules  secondai- 
res ou  tertiaires,  tantôt  elles 
forment  un  amas  compacte 
remplissant  la  grande  cap- 
sule (fig.  6). 

L,a  manière  dont  les 
totaux  se  multiplient  dans 
ksdeux  formes  de  multipli- 
cation des  cellules,  ne  peut 
pas  être  indiquée  encore 
avec  précision;  ce  qui  est 
certain,  cependant,  c'est 
que  partout  où  une  obser- 
tation  rigoureuse  est  possi- 
ble, les  nucléûia  commen- 
cent toujours  i  M  divùer 
par  scission  en  deux,  qui  '"*•  "' 

s'éloigneot  ensuite  un  peu  l'un  de  l'autre.  Puis  dans  le  noyau,  qui  s'est  un 
peu  allongé  pendant  ce  lemps,réapparaissent  généralement,  comme  pre- 
mière trace  de  la  scission,  une  cloison  médiane,  puis  deux  noyaux  hémi- 
sphériques très>rapprochég,  dont  il  est  impossible  de  suivre  la  formation. 
Dans  quelques  cas,  cependant,  on  peut  voir  avec  certitude  que  iet  noyaux  le 
wuilttplieni  par  temion,  de  telle  sorte  qu'un  noyau  mère  allongé,  qui  ren- 
ferme deux  nucléoles,  s'étranglant  de  plus  en  plus  à  sa  partie  moyenne, 
te  divise  finalement  en  deux  parties,  pourvues  chacune  d'un  corpuscule 
de  Do;au.  Il  est  donc  vraisemblable  que,  de  même  que  pour  les  cellules, 
ce  mode  de  multiplication  des  noyaux  est  le  seul  qui  se  rencontre.  Autre- 
fois, Remak  et  moi-même  nous  croyions  devoir  admettre  également  la 


hs.  t.  — C«Uuleid«  eiftUife  d'un  cartilage  trlicutelrenbrcui.velvttiquedeicandjlM 
i»  finor  d«  rboaune  {|TOHiJumenl  da  SÏO  diamètre*).  Toulei  cet  cellules  tant  déposée* 
étam  nne  tolMiace  fondamenlals  Qbreuse,  et  Ticilet  à  isoler.  —  □,  cellulei  simples,  avec  on 
iMu  fmni  épaiiiie,  renfermant  un  ou  deux  noyaux;  £,  cellules  flllei,  ou  cellules  de  la  pre- 
■ttèra  féaéfalion,  ituc  od  ou  deux  nojraux;  V,  cellules  mérea,  coulenant  une,  deux,  cinq  ou 
àt  iiiunh I  mus  caUulea  flUa*;  c,  cellules  de  û  deuxième  génfralian,  au  nombre  d'une  t 
troM  dan*  las  cdlnle*  da  U  première  finènlion  ;  d,   groupe  de  cellules  nilet  derauM* 
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multiplication  endogène  des  noyaux,  c'estrà-dire  la  formation  de  deux 
noyaux  dans  Tintérieur  d'un  noyau  mère  ;  mais  comme,  plus  récemment, 
je  n*ai  rencontré  que  la  scission  partout  où  il  est  possible  d'observer  avec 
précision,  ce  mode  de  multiplication  des  noyaux  est  devenu  tellement 
douteux  pour  moi,  ainsi  que  pour  Remak,  que  je  ne  saurais  le  donner 
comme  démontré. 
A  la  scission  habituelle  des  noyaux  on  peut  rattacher,  comme  variété, 

leur  muitiplication  par  formation  simul' 
tanée  d'un  grand  nombre  de  bourgeons^ 
^    ^^p^     qui  s'étranglent  à  leur  base,  mode  de 
•        ^^SS&Sy'       multiplication  que  j'ai  observé  (  Wûrzb. 

C3>  ^     i^??^        ^^^'  •  ^"'  P*  ^^^^'  ^^  '"^  Virchow  a  eu 
O    fl^l*'^8       l'occasion  de  constater  également  sur  un 

cancer  mélanique(i4rcA.,  XI,  p.  90).  Ces 
observations  jettent  du  jour  sur  certains 
faits  spéciaux,  tels  que  la  présence  d'un 
noyau  dans  les  cellules  à  filaments  spermatiques  de  la  grenouille  arrivées 
à/maturité  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zoo/.,  VII,  p.  267,  pi.  xiii,  fig.  5);  elles  expli- 
quent peut-être  également  la  présence  d'un  noyau  dans  les  cellules  mères 
renfermant  des  cellules  filles,  comme  on  l'a  indiqué  du  moins  pour  cer- 
taines formations  pathologiques. 


Fig.  7. 


Fig.  8. 


La  formation  eiidogène  libre  des  cellules,  telle  qu'elle  a  été  admise  jusqu'ici,  se 
soutiendra-t-elle  dans  le  sens  où  Meissner,  par  exemple,  la  décrit  pom*  les  éléments 
spermatiques  du  Mermis  {loc,  cit»)  et  où  j'ai  cru  devoir  Tadmeltre  moi-même  pour 
le  développement  embryonnaire  de  IMscarùs  dentata  {MùlL  Arch.,  1843),  puisque 
là,  au  lieu  de  sphères  de  segmentation,  il  ne  se  forme  que  des  noyaux? C'est  ce  que 
l'avenir  nous  dira.  Ce  qui  est  certain,  c'est  qu'il  existe  une  formation  endogène  de 
cellules  dans  laquelle  mie  portion  déterminée,  souvent  très-minime,  du  contenu  de  la 
cellule  mère  est  seule  employée  à  produire  des  cellules  filles.  Ce  phénomène  se  mon- 
tre très^nettement  dans  la  segmentation  paftielle,  où  une  portion  souvent  considé- 
rable du  contenu  cellulaire  de  l'œuf,  ou  du  vitellus,  no  prend  aucune  part  directe  au 
développement  de  l'embryon.  En  outre,  l'histologie  pathologique  affirme,  avec  l'au- 
torité de  Virchow,  la  formation  endogène  do  cellules  ne  s'étcndant  qu'à  une  por- 
tion du  contenu  cellulaire;  ce  phénomène,  du  reste,  n'a  pas  encore  été  étudié 
dans  ses  détails  {beitr.  z,  siHic.Pnthoî.,  185'*,  p.  329).  Les  botanistes,  enfin,  sont 
unanimes  pour  nous  dire  que  dans  la  production  des  vésicules  germinatives  du 
sac  eiid)ryonnaire,  aussi  bien  que  dans  celle  des  cellules  de  l'endosperme,  il  y  a  une 
formation  libre  de  cellules  (voy.  Hofmeister,  in  Leipz,  Sitzungsb.,  1857). 

Dans  certains  cas  pathologiques,  il  se  fait  une  multiplication  de  cellules  qui  sem<* 
ble  se  rapprocher  de  la  scission,  particulièrement  dans  les  corpuscules  de  tissu  con- 
jonctif,  certaines  cellules  épithéliales,  et  dans  les  cellules  musculaires  striées,  en  ce 
sens  que  la  totalité  ou  la  presque  totalité  du  contenu  de  ces  cellules  se  transforme 
en  cellules  à  noyau.  Pour  ce  qui  est  des  fibres  musculaires,  j'ai  observé  moi-même 
que  chez  l'homme,  en  cas  de  cancer  (voy.  Mikr.  Anat.,  II,  < ,  p.  260),  chez  la  grc- 


FiG.  7.  —  Épithélium  de  la  tunique  vaginale  propre  de  rhomme.  —  1,  vu  de  face.  — 
"Ij  noyaux  des  cellules.  —  3,  vu  de  profil.  —  Grossissement  de  350  diamètres. 

Fiti.  8.  —  Grosses  cellules  de  la  rate  d'un  petit  chat^  aVec  leurs  noyaux  bourgeonnants. 
—  Grossissement  do  350  diamètres. 
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nouille,  pendant  rtiiver  {Zeitschr.  f.  wiss,  ZooLj  VIII),  tout  le  contenu  contractile  se 
trouTc  remplacé  par  un  amas  de  petites  cellules  arrondies,  qui  remplissent  complète- 
ment le  sarcolemme  ;  et  quant  aux  deux  espèces  de  cellules  mentionnées  plus  haut, 
divers  auteurs  soutiennent  qu'elles  produisent  des  cellules  muqueuses  et  puiiilentes 
dms  leur  intérieur.  Dans  toutes  ces  circonstances,  le  cytoplasme,  sous  l'influence 
d»^  noyaux,  se  divise  en  protoblastes  arrondis,  qui  s'entourent  consécutivement 
d'une  membrane.  Dans  les  corpuscules  du  tissu conjonctif,  ce  phénomène  se  produi- 
rait exactement  comme  dans  la  multiplication  par  scission,  la  multiplication  du 
ooyau  primitif  ouvrant  la  marche;  dans  les  cellules  musculaires,  au  contraire,  les 
noyaux  déjà  existants  seraient  utilisés  directement  pour  cette  foimation  de  cellules 
ïilles,  et  le  phénomène  pourrait  être  placé  à  côté  de  la  formation  endogène  libre, 
dont  il  a  été  question  ci-dessus,  à  supposer  que  le  sarcolemme  est  Téquivalcnt  d'une 
membrane  de  cellule. 

§  12.  Théorie  de  la  fènnatlon  dle«  cellolea.  —  Si  l'on  étudie  aveC  soitl 

les  phcDomènes  de  la  formation  des  cellules,  on  ne  peut  s'empêcher  de 
reconnaître  que  dans  cet  acte,  le  noyau  joue  un  rôle  principal.  Jamais  une 
cellule  ne  se  divise,  soit  librement,  soit  dans  Tinlérieur  d'une  membrane 
de  cellule  secondaire,  sans  que  préalablement  le  noyau  se  soit  multiplié,  et 
toujours  le  nombre  de  cellules  auxquelles  donne  naissance  une  cellule  mère 
répond  au  nombre  des  noyaux  qui  se  sont  produits  dans  cette  dernière. 
Toute  explication  des  phénomènes  de  la  production  cellulaire,  en  d'autres 
lermes,  de  la  division  des  cellules  (car,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  ce 
mode  de  multiplication  des  cellules  est  le  seul  qui  puisse  être  considéré 
comme  démontré),  doit  avoir  le  noyau  pour  point  de  départ  et  montrer 
avant  tout  comment  ce  noyau  agit  sur  le  contenu  et  sur  l'enveloppe  de  la 
pellule. 

Si,  pour  serrer  la  question  de  plus  près,  nous  analysons  ce  qui  se  passe 

«lan5  la  cellule  après  que  le  noyau  s'est  divisé  en  deux,  nous  voyons  par  les 

sphères  de  segmentation,  et  aussi  par  les  cellules  qui  se  divisent  librement^ 

It.lles  que  les  globules  sanguins,  les  corpuscules  lymphatiques  et  autres,  que 

le  premier  signe  d'une  division  commençante  consiste  dans  la  formation 

•l'un  étranglement  moyen,  dont  le  siège  répond  toujours  exactement  à  la 

direction  de  la  ligne  de  division  des  noyaux  ;  de  telle  sorte  que,  quand  le 

Qiiyau  s'est  fendu  dans  le  sens  de  l'axe  longitudinal  d'une  cellule,  celle-ci 

^  di\isc  également  dans  le  sens  de  la  longueur,  tandis  que  dans  le  cas  con- 

>rdire,  la  séparation  se  fait  transversalement.  Le  premier  étranglement  ou 

i*-  preniicT  sillon  de  segmentation  une  fois  formé,  les  deux  moitiés  de  col- 

iiilc  >e  rétractent  de  plus  en  plus  comme  autour  de  leur  noyau,  le  sillon 

u*-\ient  de  plus  en  plus  profond,  jusqu'à  ce  qu'enfin  le  mince  pédicule  qui 

M  -  relie  l'une  à  l'autre  se  divise  à  son  tour.  Il  est  à  remarquer  que  dans 

t/*  ducoup  de  cas,  ce  phénomène  est  précédé  d'un  grossissement  des  cellules, 

'.:ri>i  que  de  leurs  noyaux,  dans  le  sens  longitudinal  ou  transversal  ;  ce  serait 

■  »  pendant  une  erreur  de  croire  que  cet  accroissement  doit  précéder  néces- 

"Airement  la  division,  attendu  que  dans  certains  cas,  notamment  dans  la 

^iTUientation,  on  voit  des  cellules  se  diviser,  sans  que  leurs  dimensions 

aient  subi  préalablement  le  moindre  changement. 


36  HISTOLOGIE  GENERALE. 

Les  phénonicnes  sont  un  peu  difTérenU  dans  la  division  de$  cellules  par 
bourgconuemenl.  Ici  la  cellule  mère  ne  se  divise  pas  aussitôt  qu'elle  a  reçu 
plusieurs  noyaux  ;  elle  commence  par  croître  dans  différentes  directions,  en 
rapport  avec  le  nombre  des  noyaux,  et  ce  sont  ces  bourgeons,  dont  chacun 
renferme  un  noyau,  qui,  après  avoir  atteint  une  certaine  maturité,  s'étran- 
glent à  leur  base,  de  sorte  que,  à  ce  qu'il  parait,  il  reste  une  portion 
minime  de  la  cellule  primitive. 

Pour  compléter  l'image  de  la  division  des  cellules,  il  faut  mentionner 
également  la  division  du  noyau  lui-même.  Cette  dernière  répète  exac- 
tement celle  de  la  cellule,  et  dans  toutes  les  cellules  susceptibles  d'une 
observation  exacte,  il  est  facile  de  démontrer  que  le  nucléole  y  joue  exac- 
tement le  même  rôle  que  celui  qui  est  dévolu  au  noyau  dans  la  cellule. 
Mais  pour  ce  qui  est  du  nucléole,  nos  moyens  d'obser\ation  deviennent 
insuffisants,  et  nous  savons  seulement  par  expérience  que  ce  nucléole  se 
divise,  sans  que  nous  puissions  nous  rendre  compte  des  phénomènes  in- 
times qu'il  présente. 

Tels  seraient  donc  assez  exactement  les  phénomènes  les  plus  impor- 
tants qui  accompagnent  la  division  des  cellules.  Il  s'agirait  maintenant  de 
découvrir  le  lien  qui  les  unit  entre  eux.  Mais  il  est  évident  que  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  il  est  impossible  de  donner  une  explication 
de  la  formation  des  cellules.  Néanmoins  il  sera  peut-être  permis  de  faire 
remarquer  ce  qui  suit  : 

1.  Les  noyaux  agissent  comme  des  centres  d'attraction  sur  la  substance  des 
cellules  y  et  le  nucléole  sur  celle  des  noyaux. 

Par  cette  attraction,  il  faut  comprendre  naturellement  non  une  attrac- 
tion sur  toute  la  masse,  mais  des  actions  moléculaires  analogues  à  celles 
qui  sont  déterminées  par  les  forces  chimiques  et  physiques,  et,  sous  ce 
rapport,  on  peut  rappeler  le^  courants  de  plasma  qui,  dans  les  plantes, 
ont  les  noyaux  pour  point  de  départ,  les  précipités  qui  se  forment  dans 
le  voisinage  des  noyaux,  et  l'influence  indubitable  de  ces  derniers  sur  les 
phénomènes  chimiques  des  cellules.  En  outre,  il  sera  peut-être  permis  de 
mentionner  ici  les  phénomènes  de  mouvement  du  contenu  cellulaire.  Si  l'on 
songe  aux  modiûcations  considérables  de  forme  que  déterminent  dans  les 
cellules  les  contractions  de  leur  contenu;  si  l'on  considère  qu'il  devient  de 
plus  en  plus  vraisemblable  que  toutes  les  jeunes  cellules  possèdent  un  con- 
tenu contractile;  si,  enfin,  l'on  ajoute  qu'un  tel  contenu  s*obscr\e  précisé- 
ment dans  les  cellules  qui  se  multiplient  rapidement,  telles  que  les  sphères 
de  segmentation  de  la  grenouille,  il  ne  paraîtra  pas  étrange  de  se  demander 
$i  ce  ne  sont  pas  précisément  de  pareilles  contractions  qui,  dans  la  division  des 
celluleSy  jouent  le  rôle  principal,  et  si  les  noyaux  ne  doivent  pas  être  considérés 
comme  les  excitateurs  de  ces  contractions. 

Quant  aux  noyaux,  on  pourrait  penser  également  que,  dans  leur  din- 
sion^  les  contractions  jouent  un  certain  rôle,  attendu  que,  en  faveur  de  la 

Iractilité  du  contenu  nucléaire,  plaide  au  moins  cette  circonstance 
les  filaments  spermaiiqucs,  qui  jouissent  à  un  si  haut  degré  de  la  mo- 
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lililé,  ne  sont  autre  chose  que  des  noyaux  allongés.  Dans  les  corpuscules 
spemiatiques  des  nématodes,  dont  les  mouvements  ont  été  découverts 
par  Schneider,  le  contenu  de  noyaux  encore  peu  modifiés  parait  suscep- 
tible de  mouvements  (Nelson,  Thomson). 

2.  Le^  membranes  de  cellule  ne  paraissent  jouer  aucun  rôle  spécial  dans  la 
division  des  cellules  et  ne  suivre  que  passivement  le  contenu. 

On  a  évidemment  exagéré  jusqu'ici  l'importance  des  membranes  de 
cellule  ;  déjà  on  a  reconnu  que  probablement  elles  ne  jouent  jamais  un 
rôle  actif  dans  les  mouvements  des  cellules,  et  peut-être  en  est-il  de  même 
dans  la  divfsion  des  cellules.  En  ce  qui  me  concerne,  l'étude  des  cellules 
rouges  du  sang  chez  l'embryon,  au  moment  où  elles  se  divisent,  a  toujours 
éveillé  en  moi  l'idée  que  ces  membranes  suivent  passivement  le  con- 
tenu. A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  je  ferai  remarquer  que  la  divi- 
sion des  protoblastes  sans  membrane  d'enveloppe  se  fait  exactement  de 
la  même  façon  que  celle  des  cellules,  et  que  partout  où  ces  dernières  se 
divisent,  elles  ne  présentent  que  des  membranes  extrêmement  minces. 

Aujourd'hui  que  la  doctrine  de  la  formation  libre  des  cellules  dans  un  cytoblastème 
peut  être  considérée  comme  complètement  écartée,  la  question  de  la  formation 
des  cellules  est  tout  autre  qu'antérieurement,  où,  à  Texcmple  de  Schleiden  et  de 
Schwann,  on  cherchait  à  expliquer  comment,  dans  un  liquide,  se  forme  un  nucléole, 
suitour  de  celui-ci  un  noyau,  et  enfin  une  membrane  de  cellule.  Pour  ce  motif  aussi, 
b  comparaison,  si  souvent  établie  depuis  Schwann,  entre  la  cellule  et  un  cristal  n'a 
plus  la  même  importance  qu'autrefois.  Je  ne  crois  donc  pas  devoir  entrer  à  ce  sujet 
dans  plus  de  détails.  Je  ne  puis  m' empêcher  cependant  de  faire  remarquer  que, 
relativement  à  la  formation  première  des  êtres  organiques,  cette  comparaison  con- 
*«rve  toute  sa  valeur.  La  question  des  forces  qui  agissent  dans  la  division  des  cel- 
lules vi^étales  n'a  guère  encore  attiré  l'attention  des  botanistes.  11  me  semble  que 
des  recherches  minutieuses  devront  conduire  ici  aux  mêmes  résultats  que  chez  les 
animaux,  attendu  que,  d'une  part,  on  peut  considérer  comme  certain  que  la  multi- 
plication des  noyaux  de  cellule  précède  partout  la  division  du  protoplasme,  et  que, 
d*aalre  part,  le  contenu  des  cellules  végétales  parattjouir  partout  delà  contractilité. 

L'hypothèse  que  j'ai  formulée  ci-dessus,  relativement  aux  causes  qui  président 
à  b  division  de  cellules,  n'a  que  la  valeur  d'une  première  indication.  En  supposant 
qu'elle  soit  exacte,  il  nous  reste  à  rechercher  ultérieurement  par  quels  actes,  se 
passant  dans  son  intérieur,  le  noyau  détermine  des  mouvements  dans  le  cyto- 
plasme, le  nucléole,  des  modifications  du  contenu  du  noyau,  et  pourquoi  le  nucléole 
ye  divise  lai-même.  Ce  n'est  que  lorsqu'on  sera  parvenu  à  répondre  avec  précision 
i  ces  questions,  qu'il  sera  possible  ensuite  de  dire  pourquoi  certaines  cellules  se 
divisent  aussitôt  qu'elles  contiennent  deux  noyaux,  tandis  que  d'autres  (fibres 
musculaires  striées,  cellules  à  noyaux  multiples,  en  général)  au  contraire,  bien  que 
renfermant  de  nombreux  noyaux,  ne  se  multiplient  nullement. 


§  13.  WUénotBiàénem  vlUiax  des  eellnle*  développées*  —  Aeerotaseateat. 

—  Les  cellules,  une  fois  formées,  accomplissent  un  nombre  considérable 
de  fonctions,  qui,  de  môme  que  celles  de  tout  l'organisme,  peuvent  se 
dinser  en  animales  et  végétatives.  Ces  dernières  embrassent  tout  ce  qui  est 
relatif,  d'une  part,  h  la  forme  de  la  totalité  de  la  cellule  et  de  son  con- 
tenu, et,  d'autre  part,  à  sa  composition  chimique;  on  peut  les  désigner 
VKJs  lef^  noms  d'accroissement  et  d'échange  de  matière. 


l^aeerrjisaement  est  an  phénomène  commun  à  tontes  les  cellules,  et 
peat^  dans  certains  cas,  conduire  à  de  très-forts  grossissements,  comme 
dans  les  œufs,  les  ûhres  du  cristallin,  les  cellules  de  l'ivoire,  les  fibres 
ma^culiùres  lisses,  et  surtoat  les  fibres  musculaires  striées.  Le  contenu 
éen  eeilmles^  tout  aussi  bien  que  les  membranes  de  ceUuley  participe  à  Tac- 
eroissement,  le  premier  en  augmentant  simplement  de  quantité,  les 
secondes  en  aussnentant,  Si>it  en  surface,  soit  en  épaisseur,  deux  modes 
qui  re  montrent  souvent  simultanément.  L'accroissement  des  cellules 
96  fait  le  plus  S43uveQt  dans  tous  les  sens,  lorsque  ces  éléments  grossis- 
sent sans  modification  de  forme,  comme  cela  se  voit,  par  exemple,  dans 
ks  œat>,  dans  beaucoup  de  cellules  nerveuses,  etc.  Mais  souvent  aussi  il 
n'a  lieu  que  dans  un  sens  :  ainsi  dans  toutes  les  cellules  dont  la  conforma- 
tion s'éloigne  de  la  forme  sphérique  primitive,  ce  qui  donne  lieu  parfois 
aux  formes  les  plus  singulières,  telles  que  celle  des  cellules  pigmentaires 
ou  nerveuses  ramifiées.  Vépaississement  des  membranes  de  cellule  peut 
être  observé  à  un  faible  degré  dims  presque  toutes  les  cellules,  car  elles 
deviennent  toutes  un  peu  plus  résistantes  avec  Fàge  ;  mais  un  épaississement 
un  peu  considérable  ne  s'observe  que  dans  un  petit  nombre  de  points, 
leb  que  les  cellules  de  cartilage,  les  œufs  et  certaines  cellules  épilbé- 
liales.  Dans  certaines  circonstances,  cet  épaississement  doit  être  mis  sur  le 
compte  de  l'accroissement  de  la  membrane  de  cellule  elle-même,  sur  la 
face  interne  de  laquelle  on  voit  nettement ,  dans  beaucoup  de  cas,  se 
déposer  des  couches  nouvelles  ;  d'autres  fois,  cet  épaississement  dépend  de 
dépôts  secondaires  sur  la  face  externe  de  ces  membranes.  Mais  dans  un  cas 
spécial,  il  n'est  pas  toujours  facile  de  décider  lequel  des  deux  phéno- 
mènes a  eu  lieu. 

Les  noyaux  et  les  nucléoles  participent  aussi,  jusqu'à  un  certain  degré, 
à  la  croissance  des  cellules.  L'accroissement  des  novaux  en  tous  sens  est 
très-facile  h  constater  dans  toutes  les  cellules  qui  grossissent.  Sur  quel- 
ques-uns, tels  que  ceux  des  muscles  lisses,  de  la  substance  conjonctive,  de 
l'épithélium  vasculaire  et  autres,  on  peut  constater  un  accroissement  uni- 
latéral, à  la  suite  duquel  les  noyaiLx  prennent  souvent  la  forme  de  bâton- 
nets étroits  et  allongés.  Chez  les  insectes,  les  noyaux  de  certaines  cellules 
glandulaires  se  transforment,  ainsi  que  H.  Meckel  Ta  annoncé  le  premier, 
en  productions  très-ramifiées  renfermant  de  nombreux  nucléoles.  Moi- 
même  j'ai  montré  que  les  noyaiLx  des  cellules  spermatiques  forment,  en 
s'allongeant,  les  filaments  spermatiques  doués  de  mouvement.  Quant  aux 
nucléoles,  il  n'est  pas  rare  de  les  voir  croître  avec  la  cellule  qui  les  ren- 
ferme (corpuscules  ganglionnaires,  œufs)  ;  mais  il  est  très-rare,  sauf  le  cas 
où  ils  se  divisent,  de  les  voir  revêtir  une  forme  différente  de  la  forme  sphé- 
rique. 

La  croissance  des  cellules  est  intimement  liée  à  l'absorption  active  dont 
elles  sont  le  siège.  Ce  point  sera  plus  amplement  traité  dans  le  para- 
graphe suivant.  Ici  nous  ferons  remarquer  seulement  que,  suivant  que 
l'accroissement  a  lieu  dans  tous  les  sens  ou  dans  un  sens  seulement,  les 
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conditions  ne  sont  peut-être  pas  les  mêmes  partout.  Dans  le  premier  cas, 
l'augmentation  de  la  masse  a  lieu  évidemment  par  absorption  de  sub- 
stances nouvelles  venues  du  dehors;  quant  à  la  membrane  de  cellule,  si 
die  croît  en  étendue  et  en  épaisseur,  ce  phénomène  ne  peut  se  concevoir 
autrement  qu'en  admettant  que  dans  les  liquides  qui  la  traversent  et 
i*abreuvent,  il  se  fait  des  précipités  moléculaires  qui  se  juxtaposent  aux 
molécules  qui  existent  déjà.  Pour  se  rendre  compte  de  ce  fait  on  peut, 
avec  Schwann,  invoquer  diverses  hypothèses;  mais  rien  jusqu'à  ce  jour 
ne  nous  a  été  dévoilé  sur  sa  véritable  nature.  Dans  la  croissance  unilatérale, 
il  y  a  peut-être  partout,  dans  le  principe,  en  tant  que  la  masse  des  cellules 
ne  change  point,  des  contractions  du  contenu  cellulaire,  rendant  les  cellules 
éloilées  ou  fusiformes.  Si  les  cellules  restent  libres  et  à  l'état  de  proto- 
blastes,  ces  formes  ne  sont  pas  nécessairement  permanentes  ;  c'est  ce  qui 
peut  se  voir  dans  certaines  cellules  des  animaux  inférieurs.  Mais  elles 
peuvent  aussi,  dans  certains  cas,  se  maintenir,  comme  dans  les  cellules 
vibratiles,  dont  les  cils  peuvent  être  considérés  comme  des  formations 
produites  par  les  mouvements  du  cytoplasme,  dans  les  cellules  nerveuses, 
les  cellules  de  la  substance  conjonctive  gélatineuse,  etc.  La  chose  est  bien 
différente  quand  les  cellules  s'entourent  d'une  membrane  résistante  ou 
H*unissent  entre  elles  ;  la  nouvelle  forme  est  alors  permanente,  et  les  con- 
Iractions,  quand  elles  persistent,  ne  s'étendent  qu'au  contenu  cellulaire. 
Cest  ce  qui  se  voit  dans  les  cellules  pigmentaires  des  amphibies,  qui, 
d'après  Lister,  conservent  leur  forme  étoilée,  malgré  que  leur  cytoplasme 
>e  soit  contracté  en  une  masse  sphérique  ;  je  ne  serais  pas  éloigné  de  penser 
que  toutes  les  cellules  anastomosées  du  tissu  conjonctif  des  animaux  supé- 
rieurs se  comportent  de  môme. — La  croissance  unilatérale  s'accompagne- 
l-elle  d'une  augmentation  de  la  masse,  comme  dans  l'une  et  l'autre  espèce 
d'éléments  musculaires?  il  est  possible  qu'outre  un  dépôt  non  interrompu 
de  nouveau  cytoplasme,  il  se  produise  également  des  phénomènes  de  mo- 
tilité,  et  dans  ce  cas,  toute  croissance  unilatérale  des  cellules  pourrait  être 
ramenée  à  un  seul  et  même  phénomène  fondamental. 

Pourquoi  les  phénomènes  de  la  croissance  sont-ils  beaucoup  plus  sim- 
ple:»  dans  les  noyaux  que  dans  les  cellules?  Nous  l'ignorons  encore.  Mais  il 
est  à  remarquer  que,  attendu  que  la  croissance  ne  se  montre  pas  seulement 
dans  les  cellules,  les  noyaux  et  les  nucléoles,  mais  aussi  dans  les  autres 
vésicules  qu'on  rencontre  dans  le  contenu  des  cellules,  elle  constitue  une 
propriété  générale  des  vésicules  organiques,  qui  ne  saurait  trouver  son 
explication  uniquement  dans  les  phénomènes  dont  les  cellules  sont  le 
Liiéâtre  ;  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  la  croissance  des  cellules  ne  présente 
rien  de  spécial. 

()ïi  est  lente  de  rapporter  le  mode  et  Ténergie  de  la  croissance  en  général  au 
okiitn*nient  nutritif  qui  s'opère  dans  les  vésicules  en  question,  à  leur  composition 
rfjimiqu**  et  à  certaines  circonstances  extérieures.  Un  élément  de  celte  nature  est-i! 
f*>nn«^  simplement  dégraisse  el  d'une  enveloppe  protéique?  ou  bien  la  croissance  y 
<^ra  complètement  nulle,  ou  elle  se  réduira  à  une  certaine  augmentation  de  la 
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goutte  de  gi*aisse.  Dans  le  cas  contraire,  un  développement  plus  considérable  de  cet 
élément  sera  possible;  mais  alors  il  sera  important  de  savoir  en  quelle  proportion  les 
matériaux  pourront  aflluer  et  quelles  sont,  du  reste,  les  excitations  et  influences 
extérieures  qui  se  manifestent.  Si  une  vésicule  organique,  telle  qu*un  noyau,  ou 
une  vésicule  vitelline,  se  trouve  dans  un  milieu  simple,  presque  invariable  dans  sa 
composition,  et  dont  toutes  les  portions  sont  soumises  à  la  même  pression,  elle  ne 
tardera  pas  à  se  mettre  en  équilibre  avec  ce  milieu.  Si,  au  contraire,  le  liquide 
ambiant  est  très- variable,  comme  le  liquide  nutritif  de  beaucoup  de  cellules,  si  la 
pression  qu'il  supporte  n'est  pas  toujours  la  même,  de  telle  sorte  que  rechange  de 
matière  est  plus  actif  dans  la  vésicule,  elle  devient  susceptible  d*un  accroissement 
plus  considérable.  Dans  les  cellules,  il  faut  considérer  aussi  que,  contrairement  aux 
noyaux,  elles  renferment  une  formation,  le  noyau,  qui  lui-même  est  le  siège  d*un 
mouvement  nutritif,  et  qui  doit  augmenter  celui  qui  leur  est  propre.  L'idée  exprimée 
dans  ce  paragraphe,  que  la  croissance  dans  un  seul  sens  est  liée  essentiellement  aux 
phénomènes  de  contractilité  du  cytoplasme,  cette  idée  mérite  considération,  bien 
qu'elle  ne  doive  être  envisagée  que  comme  une  vue  qui  demande  de  nouvelles 
preuves  pour  être  démontrée. 

L'épaississement  des  membranes  de  cellule  a  lieu,  dans  certains  cas,  de  telle  façon 
qu'il  est  impossible  de  reconnaître  au  microscope  s'il  se  fait  par  juxtaposition  de 
nouvelles  couches,  ou  par  dépôt  de  nouvelles  molécules  entre  les  anciennes,  et  l'on 
peut  citer  ici  particulièrement  les  éléments  des  épithéliums  et  des  tissus  cornés,  puis 
les  cellules  musculaires  striées  à  noyaux  multiples,  dont  la  membrane  de  cellule 
(sarcolemme)  devient  manifestement  plus  solide,  en  même  temps  qu'elle  croit,  les 
œuîs  de  beaucoup  d'animaux,  beaucoup  de  cellules  de  cartilage,  certaines  cellules 
adipeuses  remplies  de  sérum,  dans  l'anasarque,  etc.  Dans  tous  les  cas  où  l'épaisseur 
de  la  paroi  permet  une  observation  précise,  on  reconnaît  cependant  que  l'augmen- 
tation a  lieu  par  apposition  de  couches  nouvelles  à  la  membrane  ancienne  ;  il  est 
vraisemblable,  par  conséquent,  que  ce  mode  de  croissance  est  commun  à  toutes  les 
membranes  en  général.  Cette  apposition,  d'ailleurs,  a  lieu  de  detix  facotis.  Tantôt 
(membranes  de  l'œuf  stratifiées  ou  poreuses)  les  dépôts  ont  toujours  lieu  au  voisi- 
nage immédiat  du  cytoplasme,  et  apparaissent  comme  dépôts  à  la  surface  interne  de 
lamemhriuiede  cellule  primitive;  et  tantôt  ils  se  font  certainement  à  la  surface  externe 
de  la  membrane  de  cellule,  comme  dans  les  capsules  villeuses  des  œufs  de  poissons 
(cyprinoîdes,  scomberésoces),les  cylindres  de  l'épithélium  intestinal,  à  paroi  épaissie 
et  poreuse,  et  les  cellules  épidenniques  du  sucet  et  du  Protopterus,  Quelque  chose 
de  semblable  se  voit  également  dans  les  plantes,  dont  les  membranes  de  cellulose 
s'épaississent  évidemment  par  leur  face  interne,  mais  qui  néanmoins  présentent  sou- 
vent des  dépôts  opérés  à  leur  surface  externe. 

%  \U.  Êchaoges  de  matière  dmnm  les  ccllnlefl.  —  AbaorpiloB,  trtkmmimw 

mtttioB  des  mtttériADx. — PouF  saisir  nettement  les  phénomènes  nutritifs 
que  présentent  les  cellules,  il  serait  nécessaire,  avant  tout,  de  posséder  sur 
les  propriétés  chimiques  et  morphologiques  du  contenu  des  cellules  des  no- 
tions plus  approfondies  que  celles  que  nous  avons.  Pour  ce  qui  est  du 
premier  point,  deux  sortes  de  cellules  seulement,  Tœuf  et  les  globules  du 
sang,  ont  été  soigneusement  examinées;  mais  ces  derniers  se  comportent 
d'une  manière  tellement  spéciale,  que  Ton  ne  saurait  guère  les  prendre 
pour  type  des  cellules  en  général.  Nous  en  sommes  donc  réduits  exclusive- 
ment à  nos  recherches  sur  le  vitellus  de  l'œuf.  De  ces  recherches,  cepen- 
dant, rapprochées  des  notions  que  nous  ont  fournies  l'étude  de  certains 
organes  très-riches  en  cellules,  tels  que  le  foie,  les  reins,  le  pancréas,  etc., 
et  l'examen  microchimique  de  beaucoup  de  cellules,  on  peut  conclure 
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qu'une  foule  de  cellules,  outre  le  cytoplasme  ordinaire  (voy.  §  8),  dont  il 
serait  du  reste  utile  d'avoir  une  connaissance  plus  approfondie,  renfer- 
ment diverses  substances  spéciales,  en  proportions  très-variables,  et 
parmi  ces  substances^  certaines  matières  protéiques  particulières,  le  mu- 
cus, les  matières  pigmentaires,  quelques  principes  amylacés,  le  sucre,  les 
graisses,  jouent  un  rôle  principal. 

En  ce  qui  concerne  la  distribution  des  substances  dans  le  contenu  de  la 
cellule,  les  connaissances  actuelles  conduisent  à  admettre  que,  sous  ce  rap- 
port, deux  conditions  différentes  sont  réalisées  principalement  dans  les 
cellules.  Dans  les  unes,  en  effet,  le  contenu,  quelles  que  soient  les  parti- 
cularités chimiques  ou  morphologiques  qu'il  présente,  est  distribué  uni- 
formément dans  tout  l'espace  cellulaire  ;  dans  les  autres,  au  contraire,  il  est 
divisé  en  portions  plus  ou  moins  nettement  séparées  les  unes  des  autres, 
dont  l'une  est  constituée  par  le  plasma  cellulaire  (cytoplasme,  protoplasme 
des  botanistes) ,  et  l'autre  par  un  liquide  cellulaire.  Aux  premières, 
qu'on  pourrait  appeler  cellules  monoplasmatiques ,  appartiennent  toutes 
les  jeunes  cellules  de  l'embryon,  sans  exception,  lesquelles  renferment 
exclusivement  du  vitellus  liquéfié,  type  du  cytoplasme,  et  aussi  un  grand 
nombre  de  cellules  de  l'embryon  et  de  l'adulte  ;  ces  cellules,  à  leur  tour, 
se  présentent  sous  deux  formes,  celles  dont  le  contenu  n'est  constitué  que 
par  le  plasma  cellulaire  ou  cytoplasme  primitif,  et  celles  dans  lesquelles 
d'autres  substances  sont  mêlées  à  ce  cytoplasme.  Si  nous  connaissions 
mieux  le  plasma  cellulaire  primitif  et  le  contenu  des  cellules  en  général,  il 
serait  possible  de  dire  à  cet  égard  quelque  chose  de  certain  ;  mais,  dans  les 
circonstances  actuelles,  on  ne  peut  provisoirement  qu'exprimer  cette  pré- 
somption, qu'aux  cellules  ne  renfermant  que  du  cytoplasme  appartien- 
nent 1^  globules  blancs  du  sang,  les  cellules  des  glandes  folliculeuses,  les 
plus  jeunes  éléments  des  formations  cornées  stratifiées,  et  peut-être  aussi 
les  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  les  cellules  osseuses,  cartilagineuses  et 
certaines  cellules  des  sucs  glandulaires  (sperme)  ;  aux  autres,  au  contraire, 
appartiennent  les  éléments  du  foie,  du  rein,  du  pancréas,  des  glandes  mu- 
queuses, etc.  Les  cellules  renfermant  deux  espèces  de  contenus  parfaite- 
ment distinctes,  comme  cela  se  voit  si  fréquemment  dans  les  plantes,  se 
rencontrent  plus  rarement  chez  les  animaux.  Parmi  ces  cellules,  aux- 
quelles je  donnerai  le  nom  de  cellules  diplasmatiques,  je  rangerai  :  1°  les 
cellules  adipeuses,  dans  lesquelles  le  cytoplasme  est  réduit  à  une  mince 
couche  entourant  le  noyau,  le  reste  de  la  cavité  cellulaire  étant  occupé 
par  une  goutte  de  graisse;  2'  les  globules  rouges  du  sang,  qui,  comme  l'a 
montré  V.  Hensen  (1.  i.  c),  renferment,  outre  le  contenu  coloré,  un  peu 
de  cytoplasme,  du  moins  chez  les  grenouilles;  3<*  les  cellules  de  la  corde 
dorsale  à  une  certaine  phase  de  leur  développement,  où  leur  contenu  n'est 
pas  encore  complètement  liquéfie  ;  U'*  les  cellules  animales  dans  lesquelles 
j'ai  observé  une  circulation  de  fluides  (voy.  plus  bas)  ;  5°  les  glandes  uni- 
cellulairefy  qui  présentent  une  cavité  spéciale  pour  loger  leur  produit  de 
sécrétion  (insectes^  lepidosiren)  ;  ô'*  les  cellules  du  foie  des  mollusques  et  des 
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crustacés,  dont  les  cellules  sécrétoires,  décrites  par  H.  Meckel,  pourraient 
bien  ii'ôtre,  dans  Torigine,  que  des  cavités  entourées  de  cytoplasme  et  ren- 
fermant des  substances  grasses  ou  des  matières  colorantes  de  la  bile  ;  7*  les 
cellules  rénales  des  mollusques  (H.  Meckel),  auxquelles  s'applique  la  même 
observation.  Peut-ôtre  faut-il  ranger  dans  la  même  catégorie  beaucoup 
d'autres  cellules  animales;  on  consultera  surtout  à  ce  sujet  les  travaux  de 
Leydig,  qui  a  eu  souvent  l'occasion  de  confirmer  les  données  de  Meckel. 
Mais  il  est  à  remarquer  (Carion)  qu'entre  les  cellules  manoplasmatiques  et  les 
cellules  diplasmatiques,  il  existe  une  multitude  de  transitions.  Toutes  les  cel- 
lules diplasmatiques  commencent  par  ùtre  monoplasmatiques,  et  traversent 
toute  une  série  de  phases  du  développement,  avant  d'arriver  à  l'autre  ex- 
trémité; certains  éléments  se  maintiennent  toute  leur  vie  dans  une  de  ces 
phases,  comme  les  cellules  à  contenu  simple  en  apparence,  mais  qui 
cependant  n'est  plus  uniquement  du  cytoplasme  primitif,  cellules  dont  il  a 
été  question  plus  haut,  et  beaucoup  d'autres,  parmi  lesquelles  il  faut  citer 
avant  tout  les  cellules  à  dépôts  figurés  (gouttelettes  graisseuses,  granula- 
tions pigmentaires,  lamelles  et  vésicules  vitellines,  etc.).  —  Pour  com- 
pléter le  tableau,  disons  encore  :  1*»  que  dans  certaines  cellules,  le  cytoplasme 
finit  par  se  détruire  complètement;  on  n'y  trouve  plus  alors  que  du  liquide 
cellulaire,  comme  dans  les  cellules  de  la  corde  dorsale  des  poissons  com- 
plètement développée,  dans  les  cellules  sanguines  des  mammifères  et  de 
l'homme  (?),  dans  certaines  cellules  exclusivement  remplies,  paraît-il,de 
mucus  (?),  dans  les  vésicules  du  sperme  parfait  (?);  et  2°  qu'il  existe  égale- 
ment des  cellules  qui,  arrivées  au  terme  de  leur  carrière,  ne  renferment 
ni  cytoplasme,  ni  liquide  cellulaire  :  telles  sont  les  cellules  converties  en 
corne  des  productions  épidermiques. 

11  résulte  de  ce  qui  précède,  que  les  cellules  animales,  eu  égard  à  la 
conformation  de  leur  contenu,  peuvent  se  présenter  sous  des  formes  très- 
diverses.  A  côté  de  cellules  qui  ne  contiennent  que  du  cytoplasme,  s'en 
trouvent  d'autres  qui  renferment  tel  ou  tel  liquide  uniformément  mé- 
langé, en  apparence,  avec  le  cytoplasme  plus  épais,  ou  qui  présentent  des 
granulations  de  diverses  sortes,  déposées  dans  ce  dernier  ;  d'autres  qui 
contiennent  du  plasma  cellulaire  et  du  liquide  cellulaire  complètement 
séparés,  chacun  dans  un  espace  propre  ;  d'autres,  enfin,  bien  que  rare- 
ment, qui  ne  contiennent  que  du  liquide  cellulaire,  sans  cytoplasme,  ou 
môme  ne  présentent  aucun  contenu.  Le  problème  posé  aux  micrographes 
consiste  à  montrer  quels  sont  les  rapports  mutuels  de  ces  diverses  es- 
pèces de  cellules,  et  à  établir  d'une  manière  générale  les  lois  qui  pré- 
sident au  mouvement  nutritif  dans  les  cellules. 

Si  nous  portons  d'abord  nos  regards  sur  ce  qui  se  passe  dans  Vintérieur 
des  cellules,  en  prenant  pour  point  de  départ  les  premiers  éléments  de 
l'embryon,  nous  voyons  que  chez  tous  les  êtres  ces  éléments,  outre  le 
plasma  cellulaire,  contiennent  une  certaine  quantité  de  particules  figu- 
rées (éléments  vitellins  de  toute  sorte),  qu'on  doit  considérer  comme  des 
matériaux  nutritifs  foUT  ce&  êtres .  Si  ensuite  nous  suivons  ces  cellules, 


ÉCHANGES  DE  MATIÈRE  DANS  LES   CEIXULES.  UZ 

nous  trouvons,  et  la  chose  se  démontre  admirablement  sur  les  batra- 
ciens, que  les  particules  en  question  se  dissolvent  peu  à  peu  et  dispa- 
raissent, en  même  temps  que  les  cellules  se  multiplient  par  des  divisions 
r<^pétées.  Pendant  ce  temps  également  [certaines  cellules  commencent  à 
manifester  leur  activité  spéciale,  d'où  résulte  la  formation  d*un  liquide 
cellulaire  propre  (cellules  sanguines)  ou  une  conformation  particulière  du 
cytoplasme  (dépôt  de  la  substance  striée  dans  les  cellules  musculaires), 
ou  une  précipitation  de  substances  nouvelles  à  Tétat  insoluble  (cellules 
pigmentaires).  Dans  un  très-grand  nombre  d'éléments  embryonnaires, 
cependant,  ces  phénomènes  spéciaux  font  défaut,  et  toute  leur  vie  con» 
siste  essentiellement  à  consommer  peu  à  peu  les  principes  nutritifs  con- 
tenus dans  le  vitellus,  jusqu'à  ce  qu'enfin  ils  ne  contiennent  qu'un  suc 
qu'on  peut  considérer  comme  le  type  du  cytoplasme.  Une  fois  les  cellules 
arrivées  à  ce  degré  de  développement,  une  série  de  phénomènes  passent 
au  premier  plan,  qui  peut-être  avaient  lieu  déjà  antérieurement,  mais 
d'une  manière  moins  évidente,  à  savoir  la  mutabilité  du  cytoplasme, 
rappelant  en  petit  ce  que  l'organisme  montre  en  grand.  SI  nous  avons 
admis  plus  haut  que  les  cellules  monoplasmatiques  ne  renferment  du  cy- 
toplasme, la  chose  ne  doit  cependant  pas  ôtre  prise  à  la  lettre  ;  car  il  n'est 
nullement  douteux  que  dans  ces  cellules  également  le  contenu  est  sou- 
mis à  une  variation  constante,  que,  d'une  part,  il  se  résorbe  d'une  manière 
lente,  mais  incessante,  et  d'autre  part,  se  reforme  à  nouveau.  Nous  fon- 
dant sur  l'étude  du  vitellus  de  l'œuf,  admettons  que  le  cytoplasme  con- 
siste essentiellement  en  un  principe  protéique  insoluble  dans  l'eau,  im- 
prégné d'une  certaine  quantité  de  substances  dissoutes  dans  l'eau  [sels, 
matière  glycogène  (?),  sucre]  et  contenant  en  outre  des  corps  gras  neutres 
et  azotés,  et  certains  sels  (sels  terreux)  combinés  plus  solidement;  sup- 
posons, en  outre,  que  le  contenu  cellulaire  et  les  liquides  ambiants  se 
font  incessamment  des  échanges  mutuels,  par  suite  desquels  surtout  de 
l'oxygène,  des  substances  protéiques  dissoutes  et  des  sels  .pénètrent  dans 
les  cellules,  et  nous  trouverons  que  dans  le  mouvement  nutritif  ordinaire, 
il  se  forme,  d'une  part,  par  transformation  du  cytoplasme,  des  principes 
azotés  solubles  (par  exemple,  la  leucine,  la  tyrosine,  la  créatine,  l'acide 
orique),  des  principes  non  azotés  également  solubles  (sucre,  acides  or- 
ganiques), et  enfin  certains  sels,  de  l'acide  carbonique,  de  l'eau  ;  tandis 
que,  d'autre  part,  le  plasma  cellulaire  se  renouvelle  dans  ses  parties  es- 
sentielles. L'intensité  de  ces  phénomènes,  naturellement,  sera  fort 'va- 
riable dans  les  différentes  cellules.  Il  y  aura  d'ailleurs  des  éléments  dans 
lesquels  la  destruction  et  la  formation  du  cytoplasme  seront  en  équilibre, 
d'autres  dans  lesquels  l'une  ou  l'autre  prendra  le  dessus.  Enfin  chacun 
de  ces  phénomènes  ne  sera  pas  toujours  lié  à  des  éléments  particuliers  ; 
tous  deux  pourront  se  montrer,  à  des  époques  différentes,  dans  un  seul  et 
même  élément  ;  d'où  résultent,  ainsi  qu'il  est  facile  de  le  comprendre,  un 
nombre  considérable  de  formes  du  phénomène.  Pour  rendre  ce  fait  plus 
eomprébensible,  il  est  nécessaire  de  citer  quelques  exemples. 
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Tenons-nous-en  d'abord  à  la  cellule  monoplasmatique,  qui  est  la  plus 
simple  :  nous  trouvons,  comme  éléments  dans  lesquels  la  formation  et  la 
destruction  se  tiennent  en  équilibre,  en  premier  lieu,  une  multitude  (Fé- 
léments  sans  fonction  propre  bien  évidente,  tels  que  les  cellules  de  car- 
tilage de  l'organisme  adulte,  les  éléments  des  épithéliums  simples,  les 
cellules  des  glandes  folliculeuses ,  des  os ,  etc.  ;  en  second  lieu  ,  des 
productions  telles  que  les  fibres  musculaires  et  les  cellules  ner\'euses, 
dont  les  fonctions  toutes  spéciales  déterminent  un  échange  de  matière 
extrêmement  énergique.  Comme  nous  connaissons  assez  bien  la  composi- 
tion chimique  des  cellules  musculaires  et  leurs  produits  de  décomposition, 
elles  nous  donnent  une  excellente  indication  sur  les  changements  molé- 
culaires qui  s'accomplissent  dans  l'intérieur  des  éléments;  il  ne  faut  pas 
oublier  cependant  que  ces  changements  ne  sont  peut-être  pas  partout 
aussi  compliqués  que  dans  ces  importantes  formations.  Les  cellules  de 
l'organe  phosphorescent  du  lampyris  sont  également  d'une  importance 
particulière,  puisque  leur  cytoplasme,  riche  en  albumine,  est  soumis  par- 
fois à  une  combustion  si  active,  qu'elle  détermine  une  production  de  lu- 
mière, phénomène  dans  lequel,  ainsi  que  je  l'ai  montré,  il  se  produit  de 
l'urate  d'ammoniaque  appréciable  sous  le  microscope.  Les  cellules  dans 
lesquelles  la  formation  l'emporte,  sont  toutes  celles  qui  grandissent, 
comme  les  deux  espèces  de  cellules  musculaires  en  voie  de  développe- 
ment, les  fibres  cristallines,  certaines  cellules  glandulaires  (cellules  sper- 
matiques,  œufs,  etc.),  puis,  en  un  mot,  les  éléments  qui  sont  soumis  à 
une  multiplication  de  longue  durée  ou  permanente,  comme  beaucoup  de 
cellules  embryonnaires,  les  éléments  les  plus  profonds  des  formations  cor- 
nées, les  cellules  de  cartilage  en  voie  de  multiplication,  etc.  —  Enfin,  des 
éléments  dont  le  plasma  est  soumis  à  une  résorption  prédominante,  se 
rencontrent  dans  tous  les  organes  qui  s'atrophient  physiologiquement 
ou  pathologiquement,  et  aussi  dans  quelques  parties  permanentes,  comme 
les  corpuscules  de  tissu  conjonctif  des  ligaments  élastiques,  chez  les 
jeunes  animaux,  corpuscules  qui  finissent  par  disparaître  lorsque  ces 
ligaments  sont  développés. 

Si,  des  cellules  monoplasmatiques,  nous  passons  aux  cellules  diplasma- 
tiques  et  aux  formes  intermédiaires,  nous  y  voyons  les  mômes  phéno- 
mènes fondamentaux.  Ce  qui  est  surtout  remarquable  au  point  de  vue 
chimique,  c'est  la  production  de  principes  spéciaux,  qui  est  liée  à  des  or- 
ganes déterminés,  comme  celle  de  la  mucine,  de  substances  protéiques 
toutes  spéciales,  solubles  ou  insolubles  (pepsine,  pancréatine,  matière 
protéique  des  lamelles  vitellines  des  poissons  et  des  amphibies),  de  prin- 
cipes colorants  (hématine,  matière  colorante  de  la  bile,  mélanine},  de 
graisses,  d'acides  biliaires,  de  principes  constituants  de  l'urine,  etc.  Au 
sujet  de  ces  substances,  il  est  à  remarquer  que  leur  importance  physiolo- 
gique est  extrêmement  variable,  attendu  que  les  unes  sont  sans  signification 
dans  la  vie  de  la  cellule,  tandis  que  les  autres,  de  même  que  les  grains  de 
fécule  des  cellules  végétales,  représentent  des  matériaux  nutritifs  qui  seront 
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Utilisés  plus  tard  et  peuvent  de  nouveau  se  transformer  en  cytoplasme. 
Au  point  de  vue  morphologique  y  deux  circonstances  doivent  être  mention- 
nées :  tantôt  les  principes  nouvellement  formés  ou  devenus  libres  se  dé- 
posent sotis  forme  solide  dans  le  cytoplasme,  comme  les  granulations  pig- 
mentaires,  les  granulations  protéiques  du  vitellus,  les  granulatioift  d'urates, 
de  sels  calcaires  (cellules  des  animaux  inférieurs),  etc.,  et  tantôt,  au  con- 
traire, ils  conservent  Vétat  liquide,  mais  se  présentent  de  deux  manières 
différentes.  Parmi  les  liquides  cellulaires,  en  effet,  les  uns  restent  assez 
uniformément  distribués  dans  le  cytoplasme  et  sont  destinés  à  être  élimi- 
nés, comme  les  produits  d'un  grand  nombre  de  glandes;  les  autres 
^accumulent  dans  des  cavités  particulières  et  donnent  naissance  aux  vé- 
ritables cellules  diplasmatiques,  dont  nous  avons  fait  Ténumération  plus 
haut.  Dans  ces  cellules,  comme  dans  les  cellules  à  cytoplasme  simple,  les 
phénomènes  de  vitalité  se  manifestent  avec  des  modifications  variées. 
Certaines  cellules  croissent  pendant  fort  longtemps,  et  déposent  conti- 
nuellement des  corpuscules  solides  et  du  cytoplasme  dans  leur  intérieur 
(œufs);  d'autres  consomment  leur  cytoplasme,  en  même  temps  qu'il  se 
forme  une  certaine  quantité  de  liquide  cellulaire  (cellules  adipeuses, 
cellules  sanguines,  cellules  de  la  corde  dorsale,  du  foie  et  des  reins  chez 
les  mollusques),  de  sorte  que,  en  définitive,  il  ne  reste  plus  que  des 
traces  du  cytoplasme  ou  qu'il  a  complètement  disparu.  D'autres,  enfin, 
transforment  constamment  le  cytoplasme  en  substances  spéciales,  mais  en 
même  temps  renouvellent  ce  cytoplasme  (cellules  des  glandes),  phénomène 
qu'on  peut  très-bien  suivre  dans  les  glandes  unicellulaires,  qui,  outre  la 
cavité  de  réception  du  produit  de  sécrétion,  présentent  et  conservent 
toujours  une  quantité  considérable  de  cytoplasme. 

Jasquici  il  n'a  été  question  que  du  contenu  des  cellules  ;  mais  il  est  à 
remarquer  que  les  membranes  de  cellule  participent  d'une  certaine  façon 
aux  phénomènes  de  vitalité  des  cellules.  Ainsi  qu'il  a  été  dit  précédem- 
ment, ces  enveloppes,  non-seulement  s'épaississent  et  se  condensent  avec 
l'âge,  dans  la  plupart  des  cellules,  mais  encore  acquièrent  des  propriétés 
chimiques  différentes,  et  deviennent  plus  réfractaires  aux  acides  et  aux 
alcalis  (formations  épidermiques,  cellules  sanguines,  fibres  musculaires, 
cellules  adipeuses,  cellules  de  cartilage,  œufs,  corpuscules  de  tissu  con- 
jonrtif,  etc.).  Ce  sera  l'objet  de  recherches  ultérieures  de  déterminer  les 
causes  de  ce  phénomène,  et  de  décider  si  la  composition  chimique  de  la 
membrane  de  cellule  primitive  se  modifie  véritablement  avec  le  temps, 
ou  si  les  différences  ne  tiennent  pas  simplement  à  une  absorption  de  sels, 
analogue  à  celle  que  les  botanistes  sont  portés  à  admettre  pour  les  mem- 
branes des  cellules  végétales. 

Si  nous  cherchons  à  expliquer  les  phénomènes  de  nutrition  des  cel- 
lules qui  viennent  d'être  mentionnés,  nous  nous  trouvons  tout  d'abord 
rn  face  de  cette  question  :  De  quelle  manière  s'accomplit  l'absorption 
dans  les  cellules?  En  y  réfléchissant  un  peu,  on  s'aperçoit  que,  dans  cette 
fonction^  une  multitude  de  ressorts  combinent  leur  action  pour  produire 
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un  effet  d'ensemble;  de  sorte  que  c'est  un  problème  difficile  de  déternii- 
rainer,  dans  un  cas  particulier,  comment  elle  s'accomplit,  d  autant  plus 
que  bien  certainement  une  foule  de  phénomènes,  et  peut-être  les  plus 
importants  de  la  vie  cellulaire,  nous  sont  encore  inconnus.  Parmi  ces 
influences,  il  faut  citer  la  tension  sanguine  et  d'autres  conditions  de  près- 
si(m  extérieure  y  les  couinants  diosmotiqueSy  les  phénomènes  (fimbibition,  les 
effets  de  la  pression  dans  Vintérieur  des  cellules  elles-mêmes,  les  phénomènes 
chimiques  qui  se  passent  dans  ces  éléments,  les  actioris  nerveuses.  Bien  que 
ces  influences  n'entrent  peut-être  jamais  en  jeu  toutes  à  la  fois,  il  ne 
manque  pas  cependant  de  cellules  dans  lesquelles  plusieurs  d'entre  elles 
agissent  simultanément;  il  me  paraît  donc  rationnel,  pour  rendre  la 
compréhension  plus  facile,  de  choisir  les  cas  les  plus  simples  comme 
point  de  départ.  On  peut  désigner  comme  tels  ceux  qui  sont  les  ana- 
logues de  ce  qui  se  voit  dans  les  plantes  simples  et  qu'on  trouve  dans  les 
animaux  inférieurs,  dans  les  cellules  des  embryons  et  les  cellules  des 
animaux  supérieurs  librement  suspendues  dans  un  liquide.  Prenons,  par 
exemple,  les  premières  cellules  blastodermiques  d'un  embryon  de  mam- 
mifère, les  cellules  de  l'embryon  rudiraentaire  d'un  vertébré  inférieur, 
ou  les  premières  cellules  sanguines  incolores  d'une  larve  de  grenouille, 
dans  lesquelles  l'absorption  ne  peut  s'exercer  qu'aux  dépens  du  vitellus, 
du  liquide  contenu  dans  la  vésicule  blastodermique  ou  du  premier  plasma 
sanguin;  il  est  évident  que  là  ce  sont  surtout  les  phénomènes  chimiques 
ayant  lieu  dans  l'intérieur  de  la  cellule  et  les  phénomènes  d'imbibition 
qui  sont  en  jeu.  C'est  ce  que  montrent  le  mieux  les  cellules  sanguines  des 
larves  de  grenouille.  D'abord  parfaitement  semblables  aux  autres  cel- 
lules embryonnaires,  et  complètement  remplies  de  granulations  vitel- 
Unes,  ces  cellules  subissent  bientôt,  dans  leur  intérieur,  des  modifications 
chimiques  importantes,  par  suite  desquelles  les  granulations  vitellines  se 
dissolvent  peu  à  peu,  en  même  temps  que  la  matière  colorante  rouge  s'y 
développe*  Comme  conséquence  de  cette  modification  dans  la  compo- 
sition chimique  du  contenu  cellulaire,  les  rapports  des  cellules  avec  le 
liquide  ambiant  doivent  se  modifier,  et  il  ne  peut  être  douteux  que, 
d'une  part,  des  matériaux  du  plasma  pénètrent  dans  les  cellules,  et  que, 
d'autre  part,  certaines  portions  du  contenu  cellulaire  s'en  échappent, 
bien  qu'il  soit  impossible  de  déterminer  les  conditions  intimes  de  cet 
échange.  De  tout  temps  on  a  été  porté  à  attribuer  ces  phénomènes  à  l'en- 
dosmose; mais  j'ai  montré  {Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL,  t.  VII,  p.  253)  que  les 
cellules  sanguines,  en  présence  de  diverses  solutions  salines,  ne  se  com- 
portent nullement  comme  on  aurait  pu  s'y  attendre  d'après  nos  connais- 
sances sur  l'équivalent  endosmotique  de  ces  sels,  tandis  que  tous  les  phé- 
nomènes observés  concordent  parfaitement  avec  les  réactions  que  j'ai 
vues  s'opérer  entre  des  parties  élémentaires  imbibées  de  liquide  et  per- 
méables (filaments  spermatiques,  fibres  nerveuses,  fibres  musculaires),  et 
les  solutions  salines.  Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  cet  échange 
par  imbibition  a  lieu  dans  un  corpuscule  sanguin  à  peu  près  comme 
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dans  une  fibre  imbibée  d'une  solution  saline  et  que  Ton  plonge  dans 
l'eau.  Dans  les  éléments  vivants,  d'autres  influences  se  font  sentir,  par 
suite  desquelles  ces  éléments  maintiennent  leur  composition  spéciale  vis- 
à-ris  des  milieux  ambiants.  De  môme  que  le  contenu  d'une  plante  unicel- 
iulaire,  celui  des  cellules  d'un  spongiaire  ou  d'un  autre  animal  vivant 
dans  Feau  ne  se  met  nullement  en  équilibre  avec  l'eau  douce  ou  salée,  de 
même  le  plasma  qui  imprègne  les  fibres  musculaires,  conserve  sa  spécia- 
lité vis-à-vis  du  plasma  sanguin  qui  le  nourrit;  de  môme  aussi  les  cellules 
sanguines,  et  en  général  toutes  les  cellules,  maintiennent  avec  une  grande 
énergie  la  composition  spéciale  qu'elles  ont  acquise.  La  raison  de  ce  fait 
pourrait  bien  être  que  les  cellules  transforment  constamment,  et  dans 
deux  sens  opposés,  les  substances  qui  pénètrent  dans  leur  intérieur, 
pour  créer  et  pour  détruire,  ce  qui,  en  conservant  toujours  l'énergie  du 
double  courant  d'imbibition,  garantit  également  la  composition  spéciale 
des  cellules.  Témoin  les  organismes  unicellulaires  des  deux  règnes,  qui 
fabriquent  leur  contenu  si  varié  au  moyen  d'un  petit  nombre  de  sub- 
stances très-simples.  Il  est  vraisemblable,  cependant,  qu'il  intervient 
en  outre,  dans  ces  phénomènes,  des  attractions  et  des  répulsions  encore 
très-obscures,  qui,  d'une  part,  maintiennent  réunies  les  parties  consti- 
tuantes des  cellules  et  mettent  obstacle  à  la  pénétration  de  certaines  sub- 
stances, et,  d'autre  part,  favorisent  l'introduction  et  l'issue  de  certaines 
autres.  Si  nous  voyons  que  les  cellules  hépatiques  ne  laissent  passer  la 
bile  que  dans  un  sens,  et  que  les  cellules  rénales  s'opposent  à  l'issue  de 
l'albumine  qu'elles  renferment;  si  nous  considérons  que,  pendant  la  vie, 
l'urine  n'est  point  résorbée  dans  la  vessie,  ni  la  matière  colorante  de  la 
bile  dans  les  voies  biliaires  et  dans  l'intestin,  et  que  cela  a  lieu  cependant 
MU*  le  cadavre;  si  nous  ajoutons,  enfin,  l'influence  remarquable  que  les 
uerfe  exercent  sur  les  phénomènes  chimiques  des  ellules  musculaires 
et  des  cellules  phosphorescentes  du  larapyris,  nous  arriverons  à  cette 
conviction  qu'au  mouvement  de  la  matière  dans  es  cellules  préside  encore 
un  régulateur  spécial^  dont  nous  ne  pouvons  rien  dire  de  précis  jusqu'à 
présent,  bien  qu'il  soit  probable  que  les  phénomènes  électriques  qui  se 
passent  certainement  dans  les  cellules,  aussi  bien  que  dans  leur  progéni- 
ture, les  tubes  nerveux  et  les  fibres  musculaires,  y  prennent  part. 

Jusqu'ici  il  n'a  été  question  que  des  formes  les  plus  simples  de  l'ab- 
sorption par  les  cellules;  il  faut  maintenant  y  ajouter  ce  qui  suit  :  dans 
un  très-grand  nombre  de  cas,  la  tension  sanguine  constitue  le  régulateur 
principal  de  la  pénétration  des  substances,  surtout  dans  les  cellules 
glandulaires,  ce  qui  toutefois  ne  veut  pas  dire  que  les  cellules  laissent 
passer  toutes  les  substances  qui  se  sont  échappées  des  capillaires.  Ven- 
immou  peut  aussi  entrer  enjeu,  lorsque,  comme  dans  la  muqueuse  intes- 
tinale, par  exemple,  des  couches  de  cellules  se  trouvent  entre  deux 
liquides  susceptibles  d'échanges  réciproques.  A  la  surface  externe  du 
corps,  Vétmporation  favorise  le  passage  de  certaines  substances  dans  les 
cellules  épidermiques;  Enfin  les  cellvles  elles-mêmes,  comme  Donders  l'a 


68  HISTOLOGIE  GÉNÉRALE. 

exposé  très -judicieusement,  développent^  sotu  l'influence  de  leurs  mem- 
branes élastiques,  certains  phénomènes  de  pression,  dont  il  faut  également 
tenir  compte.  C'est  ainsi  qu'un  grand  nombre  d'influences  externes  et 
internes  se  réunissent  pour  faire  du  phénomène  de  l'absorption  par  les 
cellules  un  des  actes  les  plus  compliqués,  mais  aussi  les  plus  importants 
dans  l'étude  des  phénomènes  de  la  vie,  et  dont  l'examen  mérite,  de  la 
part  des  physiologistes,  une  attention  beaucoup  plus  grande  que  celle 
qu'on  lui  a  accordée  jusqu'ici. 

Il  convient  de  dire  ici  quelques  mots  sur  ^importance  des  membranes 
de  cellule,  que  l'on  a  tantôt  exagérée  et  tantôt  dépréciée.  Leur  principal 
rôle,  à  mon  avis,  consiste  à  protéger  le  contenu  cellulaire  contre  les  liquides 
ambiants,  et  à  l'aider  à  maintenir  sa  conformation  spéciale  et  sa  compo- 
sition chimique  propre;  or,  cette  action  est  nécessaire  et  s'exerce,  en  effet, 
à  des  degrés  divers.  Si  les  cellules  n'ont  que  des  enveloppes  très-minces 
ou  si  elles  en  sont  complètement  dépourvues,  leur  contenu  se  mettra 
beaucoup  plus  facilement  en  équilibre  avec  les  liquides  intercellulaires, 
et  leur  composition  sera  moins  spéciale;  si,  au  contraire,  les  envelop- 
pes sont  plus  denses,  elles  opposeront  plus  de  résistance  à  la  pénétra- 
tion des  substances,  et  il  y  aura  plutôt  lieu  à  des  transformations  spé- 
ciales du  contenu.  En  ce  qui  concerne  la  protection  des  cellules,  il  est 
à  considérer  que  celles  qui  ne  renferment  que  du  cytoplasme,  lequel  est  inso- 
luble dans  les  liquides  cellulaires  ^  peuvent  plutôt  se  passer  de  membrane 
que  les  éléments  qui  renferment  beaucoup  de  liquide  cellulaire,  facile  à 
dissocier.  De  même  que  dans  les  plantes,  une  foule  d'éléments,  dans  les 
animaux  supérieurs,  ne  pourraient  subsister  sans  enveloppe  (voy.  les  cel- 
lules adipeuses,  les  cellules  de  la  corde  dorsale,  beaucoup  de  cellules 
épithéliales).  On  ne  saurait  disconvenir,  au  contraire,  que,  dans  les  formes 
animales  les  plus  simples,  avec  leur  conformation  si  variable  (polytha- 
lames,  spongiaires  ) ,  et  dans  un  grand  nombre  d'éléments  des  animaux 
supérieure,  protégés  par  leur  siège  ou  par  la  constitution  de  leur  contenu, 
une  enveloppe  est  loin  d'être  nécessaire. 

Nous  ne  savons  encore  que  très-peu  de  chose  touchant  l'explication 
des  phénomènes  qui  se  passent  dans  l'iiUérieur  des  cellules.  Néanmoins  on 
peut,  dès  à  présent,  attirer  l'attention  sur  les  faits  suivants  : 

1°  Il  n'est  nullement  douteux  que  le  mouvement  nutritif  des  cellules 
se  passe  principalement  dans  le  cytoplasme,  attendu  que  la  formation  de 
substances  dans  leur  intérieur  procède  de  ce  dernier  et  que  la  nutrition 
des  cellules  aboutit  constamment  à  un  développement  de  plasma  cellu- 
laire. Le  cytoplasme,  par  conséquent,  est  la  substance  essentiellement  vivante 
des  cellules,  proposition  qui  est  confirmée  encore  par  ce  fait  que  c'est 
exclusivement  par  le  cytoplasme  que  se  fait  la  multiplication  des  cellules, 
et  que  lui  seul  participe  aux  phénomènes  de  motilité  dont  il  sera  ques- 
tion plus  loin.  Mais,  si  le  cytoplasme  occupe  certainement  la  première 
place  dans  les  phénomènes  vitaux  de  la  cellule,  il  ne  faut  pas  oublier 
cependant  que  les  autres  parties  constituantes  de  cette  dernière   les 
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fluides  cellulaires,  les  enveloppes  et  les  substances  figurées  déposées  dans 
le  cytoplasnie,  jouent  aussi  un  certain  rôle  dans  le  mouvement  nutritif. 
Pour  ce  qui  est  des  membranes,  dont  les  transformations  chimiques  sont 
encore  peu  élucidées,  nous  ne  pouvons,  il  est  vrai,  que  présumer  leur 
influence.  Nous  savons,  au  contraire,  que  les  substances  figurées  déposées 
dans  le  contenu  cellulaire  ne  sont  pas  toujours  des  éléments  invariables  ; 
car  les  granulations  vitellines,  qui  jouent  un  rôle  si  important  dans  la 
nutrition  des  cellules  de  l'embryon,  nous  donnent  pertinemment  la  preuve 
du  contraire.  On  peut  en  dire  autant  des  liquides  cellulaires,  et  je  me 
contenterai  ici  d'attirer  l'attention  sur  un  des  exemples  les  plus  instruc- 
tifs, sur  les  cellules  contenant  de  la  graisse  (foie  des  animaux  qui  allai- 
tent, par  exemple)  et  sur  les  cellules  adipeuses  proprement  dites,  dont  la 
graisse  peut  disparsdtre  complètement. 

2*  Un  autre  phénomène  extrêmement  important  dans  le  mouvement 
nutritif  des  cellules  est  ce  que  l'on  peut  appeler  simplement  la  respiration 
des  cellules.  Depuis  que  l'on  sait  que  le  tissu  musculaire  absorbe  de  l'oxy- 
gène et  émet  de  l'acide  carbonique,  et  que  tous  les  liquides  interstitiels 
du  corps  contiennent  ces  gaz  en  dissolution,  aucun  micrographe  judicieux 
ne  met  en  doute  que  les  phénomènes  de  combustion  qui  se  passent 
dans  l'organisme,  considéré  en  totalité,  ont  leur  siège  dans  toutes  les 
particules  dont  il  se  compose.  Les  physiologistes  et  les  chimistes  étant 
encore  peu  familiarisés  avec  cette  manière  de  voir,  on  peut  ajouter  que 
les  animaux  et  les  plantes  unicellulaires  respirent  également,  et  que 
chez  les  animaux  dont  les  organes  respiratoires  se  ramifient  dans  le  corps 
comme  les  branches  d'un  arbre  (insectes),  ces  organes  se  distribuent  à 
des  éléments  celluleux  (cellules  musculaires,  adipeuses,  glandulaires , 
cellules  de  l'organe  phosphorescent  du  lampyris),  voire  môme,  comme  je 
l'ai  montre,  pénètrent  dans  l'intérieur  des  cellules,  dans  les  organes  sé- 
rigènes  des  chenilles,  et,  comme  je  crois  l'avoir  vu,  dans  les  cellules 
musculaires.  S'il  en  est  ainsi,  personne  ne  refusera  d'admettre  avec  moi 
que  l'oxygène  qui  pénètre  dans  les  cellules,  est  le  principal  excitateur  de 
l'échange  de  matière  dont  elles  sont  le  siège. 

3*  Incontestablement  le  noyau  de  cellule  n'est  pas  sans  exercer  une  cer- 
taine influence;  car,  de  même  qu'il  détermine  la  division  des  cellules,  il 
constitue  également  le  point  central  de  la  circulation  plasmatique  et  des 
dépôts  et  dissolutions  qui  se  font  dans  les  cellules.  De  plus,  il  exerce  une 
influence  dos  plus  marquées  sur  la  croissance  de  la  cellule,  comme  le 
prouvent  très-bien,  d'une  part,  l'énorme  développement  que  prennent 
les  fibres  musculaires  striées  pendant  que  leurs  noyaux  se  multiplient  si 
rapidement  et  les  grosses  cellules  des  organes  scrigènes  des  chenilles, 
avec  leurs  noyaux  ramifiés  de  tous  côtés;  d'autre  part,  cette  circonstance 
que  les  cellules  qui  ont  perdu  leur  noyau  ne  grossissent  jamais  (cellules 
rouges  du  sang,  lamelles  épidermiques)  ou  même  se  détruisent  (l'atrophie 
de  la  queue  des  lar\*es  de  grenouille  est  précédée,  d'après  Bruch,  de  la  dis- 
parition des  noyaux).  Quant  à  une  détermination  plus  exacte  de  l'influence 
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du  noyau,  l'histologie  n'est  pas  encore  en  état  de  la  fournir.  Il  est  à  remar- 
quer cependant  qu'on  a  déjà  comparé  les  noyaux  î\  des  ferments,  attendu 
qu'ils  sont  composés  de  substances  azotées;  mais  cela  n'avance  guère  la 
question.  On  peut  même  opposer  à  cette  hypothèse  que  le  plasma  du 
noyau  lui-môme  présente  un  certain  échange  de  matière,  à  la  vérité,  encore 
peu  connu,  et  qui,  à  en  juger  du  moins  par  les  conditions  morpholo- 
giques, n'est  nullement  comparable  à  celui  des  cellules.  Tout  ce  qu'on 
voit,  c'est  un  éclaircissement  ou  une  liquéfaction  du  contenu,  visqueux 
dans  l'origine,  d'oiîiil  résulte  que  les  noyaux  des  jeunes  cellules  paraissent 
homogènes  et  transparents,  et  que  ceux  des  cellules  anciennes  figurent 
nettement  des  vésicules.  Il  est  très-rare,  au  contraire,  que  des  granula^ 
tions  se  forment  dans  le  noyau  (voy.  plus  haut);  on  n'y  rencontre  pas  non 
plus,  chez  les  animaux,  de  matières  colorantes,  de  cristaux,  de  concré- 
tions; au  contraire,  d'après  mes  observations,  il  paraît  se  former  des 
filaments  urticants  dans  les  noyaux  des  invertébrés. 

Il  n'en  sera  pas  moins  permis,  à  mon  avis,  d'attribuer  aux  noyaux  un 
mouvement  nutritif  très-énergique,  et  cela  d'abord  en  raison  de  la  ma- 
nière dont  ils  se  comportent  avec  la  solution  ammoniacale  de  carmin, 
qui  les  colore  plus  rapidement  et  d'une  façon  plus  durable  que  toutes  les 
autres  parties  de  la  cellule  (Gerlach),  et  l'on  pourrait  peut-être,  avec  Beale, 
expliquer  ce  fait  par  une  réaction  acide  du  plasma  nucléiiire;  en  second 
lieu,  en  raison  du  rôle  important  que  jouent  certains  noyaux,  à  savoir 
les  filaments  spermatiques,  dans  la  fécondation,  et  qui  consiste  en  ce 
qu'ils  exercent  une  influence  toute  spéciale  sur  l'œuf.  Mais  ces  faits  ne 
permettent  pas  de  caractériser  plus  nettement  le  mode  d'action  des 
noyaux,  et  ce  n'est  que  comme  simple  présomption  que  je  dirai  que 
peut-être  le  contenu  nucléaire  possède  surtout  une  affinité  spéciale  pour 
l'oxygène,  devient  par  là  le  siège  d'une  action  chimique  énergique,  et  dé- 
veloppe ainsi  ses  influences  ultérieures. 

4*  Enfin,  il  est  àremarquer  encore  que  les  phénomènes  chimiques  des  cel- 
lules sont  aussi  sous  V influence  des  nerfs.  C'est  ce  qui  a  lieu,  d'abord,  dans 
les  cellules  nmsculaires  de  toute  espèce  et  dans  les  cellules  pignientaires 
des  batraciens,  attendu  que  leurs  contractions  s'accompagnent  de  trans- 
formations chimiques  ;  en  second  lieu  et  plus  nettement  encore,  dans  les 
cellules  de  l'organe  phosphorescent  du  lampyris,  où,  sous  l'influence  des 
nerfs,  il"  se  manifeste  lin  mouvement  chimique  (oxydation)  si  énergique, 
qu'il  en  résulte  un  développement  de  lumière.  Il  faudrait  citer  ici  égale- 
ment les  cellules  de  la  glande  sous-maxillaire  des  mammifères,  à  suppo- 
ser que  les  obseiTations  récentes  de  Schlûter  et  de  Pfliiger  se  confirment. 
Quelque  importants  que  soient  les  faits  que  nous  venons  de  passer  en 
revue,  ils  sont  loin  d'être  suffisants  pour  permettre  de  saisir  les  lois  qui 
régissent  le  mouvement  de  la  matière  dans  les  cellules;  ce  sera  donc 
l'objet  de  recherches  ultérieures  de  porler  de  nouvelles  lumières  dans  cet 
obscur  domaine. 
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{^}  contenu  cellulaire  a  été  récemment  l'objet  d'une  nouvelle  discussion  (ippro- 
foDdie,  surtout  de  la  part  deV.Hensen.  Cet  investigateur  pense  que  ce  contenu  est 
iOiD|>o<é  partout,  comme  dans  les  plantes,  de  plasma  cellulaire  (cytoplasme  ou 
[•rotopla<nie)  et  d'un  liquide.  Je  ne  saurais  me  rallier  à  cette  opinion,  puisque 
y  crois,  avec  M.Schullze  {Mùll.  Arch.,  4  861, p.  24),  que  dans  les  deux  règnes,  on 
rencontre  beaucoup  d'éléments  qui  ne  renferment  que  du  cytoplasme.  Que  les  ani- 
Djaux  présentent  également  des  cellules  dont  la  structure  est  analogue  à  celle  des 
cellules  végétales,  c'est  ce  qui  résulte  des  faits  exposés  dans  ce  paragraphe,  où  cette 
(Kirticularité  importante  est  traitée  avec  détail. 


§  15.  De*  cxcrétloiM  de  matière  opérées  par  les  cellules.  —  Les  phé^ 

iK»mènes  vitaux  des  cellules  animales  ne  consistent  pas  seulement  à  absorber 
Ah.  métamorphoser  des  matériaux;  parmi  ces  derniers,  il  en  est  qui  rode- 
^ii*nnent  libres  et  sont  utilisés  ensuite,  d'une  manière  ou  d'une  autre,  ou 
l»ien  sont  simplement  expulsés  de  l'organisme.  Dans  beaucoup  de  cas,  les 
(hoses  se  passent  de  telle  sorte  que  les  cellules  sont  détruites;  c'est  ce  qui 
H  lieu  dans  beaucoup  de  glandes,  dans  lesquelles  le  produit  de  sécrétion 
{jarfait  n'est  autre  chose,  pour  ainsi  dire,  que  le  contenu  des  cellules  glan- 
iulaires  (lait,  sperme,  matière  sébacée,  bile  des  animaux  inférieurs,  encre 
fies  céphalopodes).  D'autres  fdis,  les  cellules  persistent  sans  altération,  pen- 
dînt  qu'elles  excrètent  certaines  substances.  Ce  phénomène  peut  s'accom- 
plir de  deux  manières  : 

1.  Les  cellules  restituent  des  substances  quelles  ont  empruntées  au  dehors^  et 
«»»  que  ces  substances  soient  modifiées.  — C'est  ce  qui  a  lieu  dans  les  cellules 
épiihéliales  des  glandes  qui,  comme  les  reins,  les  glandes  lacrymales,  les 
poumons,  etc.,  se  laissent  simplement  pénétrer  par  certains  matériaux  du 
^mc;  il  en  est  de  môme  des  cellules  qui  revêtent  la  surface  des  membranes 
Creuses  et  de  la  peau,  et  probablement  de  beaucoup  d'autres. 

2.  Les  cellules  sécrètent  des  substances  qu'elles  ont  élaborées  dans  leur  inté- 
rieur, —  C'est  ainsi  que  les  cellules  du  foie  sécrètent  les  principes  consti- 
iuanls  de  la  bile;  les  cellules  des  glandes  gastriques,  la  pepsine  ;  celles  du 
juncréas,  un  principe  albumineux  et  la  leucine;  celles  des  membranes  et 
1»^  glande^s  muqueuses,  le  mucus.  A  cette  catégorie  appartiennent  encore 
'ou<  les  produits  de  sécrétion  des  cellules  (jui  se  déposent  à  leur  surface 

îleme  sous  la  forme  solide. 

Le  mécanisme  de  ces  sécrétions,  dont  beaucoup  certainement  nous  sont 

•irore  inconnues,  peut  s'expliquer  dans  quelques  cas  par  le  double  rou- 
ant de  diffusion  qui  a  lieu  entre  le  liquide  cellulaire  et  le  liquide  am- 
t>.arit.  el  par  suite  duquel,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  des  matc- 
"uat,  non-seulement  pénètrent  dans  la  cellule,  mais  aussi  s'en  échappent. 
Mii'i  d'autres  fois  cette  explication  n'est  point  applicable,  et  c'est  la 
JTiMon  du  sang,  l'évaporation  et  les  courants  endosmotiques,  phéno- 
'vue^  lians  lesquels  les  cellules  ne  joucuL  plus  qu'un  rôle  secondaire, 

':i  uiteniennent  particulièrement. 
>ouvent  les  matières  sécrétées  ne  présentent  plus  aucun  rapport  avec  les 

*''\n]i'<  d'où  elles  procèdent;  elles  ont  alors  une  destination  spéciale,  ou 
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hirii  rllcssoiil  expulsées  (léliniiivemonl,  comme  dans  les  gliindes.  D*autirs 
j'ois,  cos  malièirs  prcniunil  la  forme  solide,  el  restent  déposées  en  dehors 
des  cellules  (substances  extra-cellulaires  et  formations  cuticulaires),  pour 
constituer  tantôt  de  grands  revêtements  membraneux  autour  de  groupes 
eiiliersde  cellules,  comme  les  membranes  propres  des  glandes  (par  exemple, 
les  canalicules  des  reins),  la  gaîne  propre  de  la  corde  dorsale,  les  membranes 
dites  vitreuses  (capsule  du  cristallin,  membrane  de  Demours),  la  cuticule 
des  animaux  inférieurs;  tantôt  des  masses  adhérentes  à  une  des  faces  des 
cellules  isolées,  comme  dans  Témail  des  dents,  sur  l'épithélium  cylindrique 
de  rintestin. 

C'est  ici  le  lieu  de  parler  des  substances  interstitielles,  dont  il  a  déjà  été 
question  dans  !e  paragraphe  U.  Ces  substances,  qui  jouent  un  rôle  consi- 
dérable dans  la  plupart  des  organismes  animaux,  doivent  ôlre  considérées, 
au  moins  en  partie,  comme  des  produits  de  sécrétion  des  cellules.  On 
peut  les  diviser  en  deux  classes,  qui,  à  la  vérité,  ne  sont  nettement  déli- 
mitées ni  au  point  de  vue  anatomique,  ni  au  point  de  vue  du  développe- 
ment, mais  qui  diffèrent  beaucoup  Tune  de  l'autre  par  leurs  formes  défi- 
nitives. Ce  sont  : 

1 .  Les  substances  interstitielles  liquides .  ou  les  liquides  interstitiels, 
comprenant  le  plasma  du  sang  et  du  chyle,  les  sucs  glandulaires  et  paren- 
chymateux,  La  production  de  tous  ces  liquides  doit  ôlre  attribuée,  au  moins    ' 
en  partie,  à  des  éléments  celluleux  d'une  espèce  quelconque;  du  reste, 
comme  ils  sont  complètement  amorphes,  ils  ne  peuvent  être  l'objet  d'une   ^ 
étude  anatomique  et  ne  nous  occuperont  pas  davantage.  * 

2.  Les  substances  interstitielles  solides  ou  substances  intercellulaires.    ' 
A  cette  classe  appartiennent  les  matières  interstitielles  de  la  substance 
conjonctive  simple  et  de  toutes  les  espèces  de  tissu  conjonctif,  celles  des    * 
cartilages,  des  os  et  des  dents,  qui  présentent,  en  général,  une  confor-   * 
mation  particulière  et  méritent,  par  conséquent,  une  étude  plus  détaillée.   ' 

D'après  leur  structure,  ces  substances  intercellulaires  se  présentent  sous  1 
deux  formes.  Les  unes  sont  homogènes  et  sans  particules  figurées,  telles  «j 
que  celles  de  la  substance  conjonctive  (corps  vitré),  de  beaucoup  de  carti-  V 
lages  (certains,  cartilages  hyalins)  et  de  l'ivoire.  Les  autres  contiennent  ^ 
des  éléments  particuliers,  comme  les  fibrilles  collagènes  de  la  substance  'i 
conjonctive,  de  certains  cartilages  et  des  os,  les  fibres  élastiques  du  tissu  ^ 
conjonctif,  du  tissu  élastique  et  des  cartilages  réticulés,  les  fibrilles  i^ 
formées  de  ligneux  qu'on  trouve  dans  le  manteau  de  certains  tuniciers  >» 
{Cijnthia),  Ajoutons  qu'il  existe  également  dans  ces  substances  intersti-  ^ 
tielles  des  corpuscules  de  diverses  espèces,  surtout  des  gouttelettes  de 
graisse  et  des  granulations  calcaires,  et  que  la  quantité  de  ces  corpascules  ^ 
peut  être  très-considérable.  On  voit  donc  que  ces  substances  entrent  pour  ^ 
une  part  considérable  dans  la  constitution  de  l'organisme  animal.  ^ 

Relativement  au  développement  des  substances  intercellulaires,  il  est  à  *' 
remarquer  que  dans  beaucoup  de  cartilages,  les  capsules  des  anciennes  k 
cellules  mères  se  dissolvent,  pour  produire  une  substance  intermédiaire  ^| 
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homogène,  et  cette  circonstance'pourrait  faire  présumer  que,  dans  d'autres 
points,  a  lieu  également  une  telle  participation  directe  des  cellules  î\  la 
formation  de  cette  substance.  Mais  l'observation  ne  vient  pas  à  l'appui  de 
celte  manière  de  voir;  au  contraire,  elle  montre  que  partout  ailleurs  les 
«ellules  n'ont  avec  la  substance  intercellulaire  que  des  rapports  éloignés, 
qu'il  est  impossible  de  préciser.  Comme  toutes  les  formations  en  question, 
ainsi  que  leur  nom  l'indique,  renferment  des  cellules,  et  comme  il  est 
suffisamment  démontré  que  ces  éléments  prennent  part  à  la  production 
de  certains  principes  solides  situés  en  dehors  d'elles,  puisqu'on  rencontre 
îii)u\'ent  des  produits  de  sécrétion  cellulaire  d'une  conformation  déter- 
minée, il  ne  manquerait  pas  de  raisons  pour.admettre  que  les  substances 
inlercellulaires  se  forment  essentiellement  sous  l'influence  des  cellules. 
Cette  proposition,  cependant,  ne  doit  pas  être  comprise  en  ce  sens  que 
les  eeilules  donneraient  naissance  uniquement  par  elles-mêmes  aux  par- 
ties situées  dans  leurs  intervalles;  car  il  est  évident  que  dans  beaucoup 
de  ras,  ces  substances  viennent  principalement  du  dehors  (du  sang,  par 
exemple);  elle  exprime  simplement  ce  fait  que  les  cellules,  d'une  part, 
possèdent  une  influence  notable  sur  la  composition  chimique  des  sub- 
stances intercellulaires,  dont  les  principes,  il  est  certain,  ne  se  rencontrent 
pas  dans  le  sang  (mucus,  substance  collagène,  élastique,  fibre  ligneuse), 
mais  que,  d'autre  part,  elles  déterminent  également  la  forme  sous  laquelle 
«f  montre  la  substance  intercellulaire.  Cette  dernière  circonstance,  qui  n'a 
pas  encore  été  appréciée  convenablement  jusqu'ici,  me  paraît  mériter 
d'être  prise  en  considération.  Un  tendon,  un  cartilage,  ne  sont  formés, 
dans  l'origine,  que  de  cellules,  et  c'est  la  disposition  et  le  mode  de  crois- 
sance de  ces  cellules  qui  déterminent  la  forme  propre  que  présenteront 
plus  lard  ces  organes.  Jamais  ceux-ci  ne  croîtront  par  leur  substance  in- 
terstitielle; ce  sont  toujours  leurs  éléments  figurés  qui  leur  tracent  la 
voie  qu'ils  suivront,  et  qui  manifestent  ainsi  nettement  toute  l'importance 
de  leur  influence  déterminante. 

On  n'a  p<is  encore  démontré  avec  toute  la  précision  nécessaire  l'exis- 
tence, chez  les  animaux,  d'espaces  intercellulaires^  qui  seraient  formés  par 
les  sécrétions  des  cellules;  néanmoins,  on  pourrait  interpréter  de  cette 
façon  la  plupart  des  espaces  glandulaires,  les  cavités  du  cœur,  des  gros 
vaisseaux  et  des  sacs  séreux,  de  même  que  les  cavités  digestives  de  beau- 
coup d'animaux  inférieurs,  en  ce  sens  que  ces  cavités  semblent  résulter 
de  Ja  sécrétion  d'un  liquide  dans  l'intérieur  d'amas  de  cellules  primitive- 
ment compactes. 

F>^  sécrétions  cellulaires  qui  se  montrent  sous  des  formes  déterminées,  c'est-à- 
dirp  les  substances  exlra-cclhdaires  et  intra-cellulaires  dans  le  sens  le  plus  large, 
^U'u^ni  romplélt?ment  inconnues  aux  anciens  micrographes  ;  avec  Schwann,  on  dési- 
jfiiajl  hoii*  le  nom  de  ci/tnhlnstème  tout  ce  qui  se  trouve  entre  les  parties  élémen- 
ujrps.  O  n'est  qu'en  4  845  que  Heicliert  i*l  moi  nous  portâmes  nos  recherches  sur 
«-r>  productions;  plus  lard,  ce  fut  moi  surtout  qui dév<*loppai  la  théorie  des  produits 
li*-  -«n-tion  figuiés  des  cellules.  (Voy.  à  cet  «»gard,  et  pour  tout  ce  qui  est  relatif  à 
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rélal  actuel  de  celte  question,  mon  mémoire  détaillé,  publié  dans  les  Wùrzh.  Verh. , 
1.  Vin,  p.  37. 

Uelalivement  au  développement  des  substances  intercellulaires  solides,  deux  opi- 
nions se  partagent  aujourd'hui  les  anatomistes.  Les  uns,  avec  M.  Schultze  {MùU. 
Arc/i,,  4  864,  p.  42),  pensent  que  la  portion  la  plus  considérable  des  substances 
inlercellulaires  provient  indubitablement  de  substance  c^ilhUairc  transformée,  c'est- 
à-dire  de  protoplasme,  et  non  point  d'une  sécrétion  ou  d'un  dépôt  opéré  à  la  sui-fiice 
externe  des  cellules.  Les  autres,  au  contraire,  pensent,  et  c'est  l'opinion  qui  a  pré- 
sidé à  la  rédaction  de  ce  paragraphe,  qu'une  portion  de  cette  substance»  es!  un  pro- 
duit de  sécrétion  des  cellules,  tandis  que  le  reste  résulte  de  la  dissolution  des  parois 
des  cellules.  Dans  la  première  théorie,  non-seulement  la  substance  fondamentale 
des  cartilages,  des  os  et  des  dents,  mais  encore  celle  du  tissu  conjonclif  ordinaiit» 
dérive  de  la  substance  cellulaire,  et  Waldeyer  a  même  étendu  cette  doctrine  à 
l'émail  des  dents,  que  j'avais  signalé  comme  une  formation  culiculaire  ;  il  pouvait 
paraître  dès  lors  qu'il  ne  se  fait  jamais  de  dépôts  h  la  surface  ou  dans  les  inteiTalles 
des  cellules.  Evidemment  M.  Schultze  ne  voulait  aller  si  loin,  et  en  cela  il  avait 
raison;  cependant  je  ne  saurais  admettre  son  opinion  relativement  aux  premiers 
tissus  cités  plus  haut,  bien  que  je  convienne  volontiers  que  sa  manière  de  voir  re- 
pose sur  une  idée  vraie. 

Il  me  semble  que  la  formation  des  substances  interstitielles  et  des  dépôts  qui  se 
font  à  la  surface  extenie  des  membranes  de  cellule  doit  être  rapportée  à  un  phéno- 
mène fondamental  de  la  vie  des  cellules,  à  savoir  au  pouvoir  qu'a  le  plasma  cel- 
lulaire (cytoplasme)  de  sécréter  des  subsUmces  qui,  une  fois  sorties  de  la  cellule, 
durcissent  à  un  certain  degré.  Il  n'y  a  aucim  motif,  il  me  semble,  d'admettre  avec 
M.  Schultze  que  ^es  substances  sont  de  la  substance  cellulaire  transformée  in  loeo; 
bien  qiie  la  possibilité  d'un  tel  phénomène  ne  puisse  naturellement  être  mise  en 
doute  et  soit  d'ailleurs  démontrée  par  les  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  l'intérieur 
de  certaines  cellules  (fonnation  de  membranes  composées  de  chitine  dans  les  glandes 
unicellulaires  des  insectes).  Dans  tous  les  cas ,  des  faits  indubitid)les  prouvent 
que  les  cellules  peuvent  sécréter  des  substances  susceptibles  d(;  durcir;  il  me  suffira 
de  rappeler  les  produits  de  sécrétion  qui  se  solidifient  (fils  des  araignées  et  des 
chenilles),  les  excroissances  et  les  dépôts  membraneux  (cuticul<»)qui  se  développent 
à  la  surface  extéiieure  des  membranes  de  cellules  végétales,  les  productions  analo- 
gues qui  ont  lieu  sur  des  cellules  animales  (villosités  et  filaments  qui  garnissent  la  mem- 
brane de  l'œuf  de  poisson),  les  nombreuses  substances  interstitiellt^s,  qui  certaine- 
ment ne  naissent  pas  directement  de  cellules,  et  qu'on  rencontre  chez  des  animaux 
supérieurs  et  inférieurs  (filaments  cornés  des  spongiaires,  gelée  des  méduses,  for- 
mations solides  des  polypes,  filaments  cornés  des  poissons,  substance  ostéoïde  sans 
cellules  des  poissons,  régions  des  cartilages  privées  de  cellules,  substance  gélatineuse 
de  l'organe  de  l'émail,  etc.),  et  les  nombreuses  formations  cuticulaires  continues 
qu'on  rencontre  chez  les  animaux.  Or,  admettons  que  partout  où  des  cellules  sont 
enveloppées  de  productions  solides,  ces  dernières  sont  un  résultat  de  Taction  sé(*ré- 
toire  du  cyioplasme,  et  nous  arriverons  à  im  principe  simple,  et  tous  les  phénomènes 
qui  se  manifestent,' pourront  être  ramenés  à  un  point  de  vue  unique. 

Si  nous  passons  en  revue  les  divers  cas  qui  se  présentent  chez  les  animaitx,  nous 
trouvons  ce  qui  suit  : 

1*  Les  produits  de  sécrétion  peuvent  provenir  des  protoblastj^s,  aussi  bien  que  des 
cellules  véritables. 

2**  lies  produits  de  sécrétion  des  protoblastes  tout  entiers  qui  se  présentent  sous  la 
forme  de  productions  indépendantes,  sont  des  membranes  de  cellule. 

3**  Les  produits  de  sécrétion  partiels  des  protoblastes  ou  cellules  apparaissent 
tantôt  comme  appendices  extérieurs  des  divers  éléments  (dents  cornées  des  lanes  de 
batraciens,  mandibules  de  certains  céphalophores,  fibres  de  l'émail),  tantôt  comme 
formations  membraneuses  continues  (cuticules  et  membranes  propres). 

i'*  Les  produits  de  sécrétion  des  protoblastes  ou  cellules  en  totalité  qui  ne  con- 
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(ractent  point  de  rapports  intimes  avec  les  divers  éléments,  sont  dos  substances 
iotercellulaires. 

5*  Des  produits  de  sécrétion  indépendants  dans  l'origine  peuvent  s*unir  entre 
poi  pour  former  une  substance  interstitielle,  ou  se  combiner  avec  une  véritable 
substance  interstitielle  pour  constituer  ime  substance  fondamentale  (cartilage,  os, 
{Kir  exemple). 

6*  Tous  les  produits  de  sécrétion  des  protoblastes  sont  des  dépôts  extérieurs, 
qui  s* épaississent  par  leui*  face  tournée  vers  le  protoblasle.  Les  produits  sécrétés 
par  de  véritables  cellules  se  déposent  à  la  surface  externe  de  lamembrane  de  cel- 
lule, et  ce  n'est  que  dans  le  cas  où  cette  membrane  s'épaissit  qu'ils  dérivent  direc- 
(('meot  du  cytoplasme. 

§  16.  FonetioBs  «nliiialea  des  eellnles.  —  Aux  phénomènes  de  la  vic 
des  cellules  appartiennent  encore  certains  mouvements  qui  se  manifestent 
dans  le  cytoplasme  et  déterminent  fréquemment  d'imporlanles  modifl- 
ralions  dans  la  forme  des  cellules  tout  entières.  Taudis  que,  il  n'y  a  pas 
longtemps  ,    de  tels  mouvements   étaient  considérés  comme  des  phé- 
nomènes très-curieux ,   mais  isolés  (  qu*on  se  rappelle  les  observations 
de  Siebold  et  les  miennes  sur  les  cellules  contractiles  des  embryons  de 
planaires,  celles  de  Vogt  et  de  moi  sur  les  mouvements  que  présentent  les 
cœurs  des  embryons  d'Alytes  et  de  Sepia^  h  une  époque  où  ces  cœurs 
>«»nt  composés  exclusivement  de  cellules),  les  observations  de  faits  de 
retle  nature  se  sont  tellement  multipliées  dans  ces  derniers  temps,  que 
(léjA  dans  la  troisième  édition  de  cet  ouvrage,  je  fus  amené  h  me  deman- 
der si  le  contenu   de  toutes  les  cellules  animales   ne  présentait  pas, 
(Tune  manière  on  de  Tautre,  des  phénomènes  de  niotililé,  question  qu'on 
♦^t  aujourd'hui  bien  près  de  résoudre  par  l'affirmative.  Voyons  d'abord, 
cependant,  dans  quels  éléments  ces  phénomènes  ont  été  observés. 

Si  nous  faisons  abstraction  des  animaux  les  plus  simples,  au  sujet  des- 
quels je  renvoie  à  mes  Icônes  histiologicœ^  1*'  cahier,  nous  trouvons  que, 
dans  les  organismes  complexes,  des  phénomènes  de  motilité  s'observent  : 
!•  Dans  le  contenu  des  œufs  non  fécondés  ou  fécondés  (cellules  de  l'embryon 
des  planaires,  sphères  de  segmentation  des  grenouilles,  Ecker;  vitellus  des 
«fufs  de  Gasterosteus,  Ransom  [Proc.  of  the  R,  Soc.  of  London,  185/;,  t.  VII, 
p.  171];  œuf  ovarien  non  h  maturité  de  Y  Hélix  pomatia,  H.  Millier  [Wiirzb. 
Verh,^  X,  p.  23];  du  Daphnia  longispina  [Leydig,  Daphniden,  p.  1^5],  et 
du  ehat  [Pflùger,  Fierstôcke,  p.  51,  pi.  m,  fig.  2-10]. 

2*  Dans  les  globules  blancs  du  sang  (chez  les  vertébrés  et  les  invertébrés, 
Wharlon  Jones  et  beaucoup  d'autres). 

:»•  fJans  certaines  cellules  épithél taies  et  glandulaires  (cellules  vibratiles  de 
f  iiirs  sortes;  corpuscules  muqueux,  Huxley;  corpusciUes  de  pus,  Lieber- 
hihn;  cellules  hépatiques  du  lapin,  Leuckart;  contenu  des  glandes  uni- 
'«•lîiilaip's  du  Distoma  lanceolatmn,  Waltor  [Zeitschr.  f  vn'ss.  ZooL,  VUI, 
p.  199];  cellules  pigmenlaires  ramifiées  de  l'épiderme  de  la  grenouille, 
fl.  Millier;  cellnles  des  canalicules  spermaliques,  de  la  Valette;  corpus- 
Mi.H.  d(»  la  salive,  Oehl;  cellules  du  parenchyme  splénique,  Gohnheim). 
'i*  iJans  des  cellules  qui  correspondent  aux  corpuscules  du  tissu  conjonctif 


58  HISTOLOGIE  GÉNÉRALE. 

Relativement  h  la  coustitution  intime  du  contenu  contractile  des  cel- 
lules, il  esl  certain  que  partout  ce  contenu  est  formé  d'une  substance 
azotée,  de  la  classe  des  matières  protéiques.  Ce  contenu  néanmoins 
n'est  pas  toujours  identique;  les  principales  variétés  qu'il  présente  sont  : 
l""  le  cytoplasme  albumineux  des  jeunes  et  des  vieilles  cellules;  2**  la  fibrine 
musculaire;  3°  la  substance  des  filaments  spermatiques.  La  structure  de 
la  substance  contractile  présente  également  des  différences  qui  proba- 
blement sont  en  rapport  avec  ses  fonctions  physiologiques,  les  réactions 
que  déterminent  en  elle  le  système  nerveux  et  les  autres  excitants;  mais 
ces  questions  sont  plutôt  du  domaine  de  la  physiologie. 

(iOmmo  j'ai  le  proniier  exprimé  moi-même  cette  opinion  que  très-probableraenlles 
phénomènes  de  conlraotililé  sont  très-fréquents  dans  les  éléments  des  animaux,  il  me 
serji  peut-être  permis,  en  face  des  eonununications  si  nombreuses  sur  les  mouvt^ 
ments  des  cellules,  d'exhorter  à  un  peu  de  circonspection;  sous  ce  rapport,  mon 
avis  est  partagé  par  A.  Buttcher,  qui  certainement  a  eu  raison  d'attirer  rattenlion  sur 
les  inconvénients  de  la  chambre  humide.  Sous  des  influences  extérieures  très-diversos, 
certaines  cellules  présentent  des  changements  de  forme*et  des  mouvements  dans  leur 
contenu;  or,  parmi  ces  mouvements,  on  ne  peut  considérer  connue  réels  et  apparte- 
nant à  la  vie  qu(^  ceux  :  l**  qui  se  produLscnt  dans  le  milieu  naturel  des  cellules,  et 
2°  qui  prèsen(e/it  des  alteruntives  rèpêtêrs  de  coufraetiou  et  de  rrpos^  ou  qui  ont  li^'H 
d'une  manière  tout  à  fait  continue.  Si  Ton  applique  ces  critériums  aux  communica- 
tions en  question,  on  trouve  que  quelques-unes  d'entre  elles  ne  peuvent  se  soutenir, 
ainsi,  par  exemple,  celle  de  Klebs,  qui  considère  la  formation  de  dentelures  sur  les 
globules  rouges  du  saug  connue  un  phénomène  de  contractilitè.  Il  est  à  remarquer, 
du  reste,  que  parmi  les  mouvements  que  l'on  considère  comme  dépendant  de  la  vie, 
un  petit  nombre  seulement  ont  été  vus  sur  des  cellules  placées  dans  leur  milieu 
naturel^  et  que,  par  conséquent,  dans  ce  cas  encore  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  ces 
mouvements  ont  lieu  également  dans  Tanimal  vivant.  Ainsi  personne  jusqu'à  ce  jour 
ne  paraît  avoir  observé  de  mouvements  dans  les  cellules  sanguines  d'un  invertébré  ou 
sur  des  globules  blancs  du  sang  d'un  vertébré  dans  rintèrieur  des  vaisseaujc.  Si,  se 
plaçant  à  ce  point  de  vue,  on  passe  en  revue  les  observations  publiées,  on  constate 
que,  abstraction  faite  des  cellules  vibratiles,  des  fibres  musculaires,  des  filaments 
spermatiques,  et  des  mouvements  des  protozoaires,  il  n'y  a  que  les  obse^^^1lioos  sur 
les  cellules  de  tissu  conjonctif  des  méduses  et  des  tunicaires,  des  lanes  de  grenouilles, 
sur  les  cellules  pigmentiûres  des  batraciens  et  sur  les  œufs  de  certains  animaux,  qui 
se  soutiennent  parfaitement.  Cette  remarque,  toutefois,  ne  doit  pas  diminuer  la 
valeur  des  autres  observations,  fort  bonnes  d'ailleurs,  puisque,  d'une  part,  il  est 
possible  et  quelquefois  mAme  très-probable  (cornée  de  la  grenouille,  par  exemple) 
(fue  lesdits  mouvements  ont  lieu  également  dans  l'organisme  vivant,  et  que  d'autre 
|)arl,  même  si  ce  dernier  fait  ne  se  produit  point,  ces  mouvements  nous  fournissent 
dans  tous  les  cas  des  renseignements  importants  sur  les  phénomènes  vitaux  du  contenu 
cellulaire,  conmie  font,  par  exemple,  les  lu'lles  observations  de  M.  Schultze  sur  les 
mouvements  des  globules  blancs  du  saug  sous  l'influence  d'une  température  élevée. 
Du  reste,  outre  le  petit  nombre  de  cas  dans  lesquels  les  cellules  ont  pu  être  examinè«s 
in  sitii^  il  existe  un  certain  nombre  d'autres  observations  qui  permettent  de  concluiv 
avec  certitude  à  la  contractilitè  des  cellules  pendant  la  vie.  A  cette  catégorie  appar- 
tiennent des  observations  importantes  de  v.  Uecklinghausen  sur  l'inmiigration  de  cel- 
biles  de  pus  des  espaces  lyinpliatiques  de  la  grenouille  danî>  dt^s  lambeaux  de  cornée 
transplaulès,  et  l«»s  olisenations  sur  la  pénétration  de  globules  de  lait  et  de  grains  de 
cinabre  dans  les  globules  blancs  du  sang  et  les  cellules  du  pus  (Uecklinghausen)  et 
d«-  },^lol)uleN  rouges  du  sang  dans  les  cellules  lymphatiques  (Preyer);  ces  derniers  faits. 
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d»-  même  que  les  observations  de  E.  Hàckel,  Preyer  et  M.  Schultze,  sur  la  pénétra- 
tion de  corps  étrangers  dans  les  cellules,  semblent  plaider  également  en  faveur  de  la 
(ontractilité  du  protoplasme  cellulaire.  Pour  ce  qui  est  des  caractères  spéciaux  des 
f^'llules  contractiles,  je  suis  obligé  de  renvoyer  aux  travaux  cités  ci-dessous  ;  je  me 
borné  rai  ici  à  appeler  succinctement  l'attention  sur  quelques  cirronstances  impor- 
tintes  au  point  de  vue  morphologique. 

1*»  En  prouvant  le  premier  que  des  cellules  contractiles  peuvent  se  laisser  péné- 
inr  par  des  corps  étrangers  venus  du  dehors,  Hiickel  nous  a  permis  de  comprendre 
lertaines  formes  singulières  de  cellules,  surtout  celles  que  j'ai  appeléi-s  cellules  à  cor- 
liU^ul*^  sanguins^  et  dont  on  peut,  avec  Preyer,  concevoir  le  mode  de  production  en 
Cl*  <ens  que  très-vraisemblablement  des  cellules  lymphatiques  contractiles  absorbent 
dans  leur  intérieur  des  cellules  sanguines  entières  ou  des  fragments  de  ces  cellules, 
<.V>t  de  celte  façon  que  j'interpréterais  aujourd'hui  les  cellules  que  j'ai  rencontrées 
diiQN  Tencéphale  et  qui  contenaient  de  la  moellv.  nerveme.  —  Peut-être  les  mouve- 
ments des  cellules  contribuent-ils  aussi  dans  d'autres  cas  à  faire  pénétrer  certaines 
>ubstances  dans  leur  intérieur;  mais  il  ne  convient  pas  de  mettre  des  présomptions 
fn  avant  des  faits  d'observation. 

2*  Un  autre  phénomène  qui  est  certainement  d'une  haute  importance,  ce  sont  les 
'hiuujements  de  lieu  ou  migrations  des  cellules  contractiles,  observées  d'abord  par 
moi  sur  les  corpuscules  de  sid)stance  conjonctive  d'une  ascidie,  oi  si  remarquable- 
m»^nt  démontrées  par  v.  Recklinghausen  pour  les  mêmes  corpuscules  de  la  grenouille. 
I^'puis  longtemps  j'ai  fait  remarquer  que  ces  immigrations  de  cellules  sont  de  nature 
a  expliquer  la  présence  de  celliiles  pigmentaires  ramifiées  dans  l'épiderme  de  cer- 
Ldas  animaux  (Wrtrz//.  Jiatwh.  Zeitsckr.,  1,  p.  13),  et  v.  Recklinghausen  adonné 
filas  d'extension  à  cette  idée,  et  discuté  surtout  la  possibilité  des  migrations  des  cel- 
lules de  pus.  Tout  récemment  Slricker  a  cherché  à  tirer  parti  de  ces  changeuKînts  de 
li»-u  pour  l'histoire  du  développement;  mais  il  m(;  paraît  être  allé  parfois  un  peu 
iHip  loin  dans  cette  voie.  Toutefois,  en  pesant  avec  soin  les  diverses  possibililés  qui  se 
pré>entent,  on  arrive  à  cette  conséquence  que  peut-être  là  encore  nous  nmcontrerons 
bien  des  faits  dont  nous  n'avions  pas  jusqu'alors  le  moindre  soupçon.  Qu'il  me  soit 
permis  de  rappeler  spécialement  les  prodigieux  changements  de  forme,  aussi  bien  que 
J»'  conformation  interne,  qui  ont  lieu  danë  le  corps  des  spongilles,  changements  qui  ne 
p^avent  être  produits  que  par  des  cellules. 

3*  Enfin  nous  ferons  encore  une  fois  remarquer  ici  que  probablement  les  mouve- 
iu»'ni>  des  celhdes  ont  les  connexions  les  plus  étroites  avec  leur  multiplication,  et 
p^ul-étre  aussi  avec  les  divers  phénomènes  de  leur  croissance. 

L»*s  mouvements  moléailaires  dits  browniens^  c'est-à-dire  ce  tremblement  plus  ou 
moins  énergique,  sans  déplacement  notable,  que  l'on  perçoit  sous  le  microscope  dans 
diverses  espèces  de  cellules,  particulièrement  dans  les  cellules  pigmentaires  de  la 
choroïde,  les  corpuscules  muqueux,  les  cellules  sanguines  des  embryons  de  grenouille 
fBôtlcber),  tantôt  après  y  avoir  ajouté  de  l'eau,  tanUM  sans  cette  condition,  ces  mou- 
^♦'ments  peuvent  à  peim»  être  comptés  parmi  les  phénomènes  qui  s'observent  pendant 
\i  vie.  Car,  d'une  part ,  ils  deviennent  plus  vifs  quand  on  ajoute  de  l'eau  (M 
^'observent  également  sur  les  grantilations  qui  sont  sorties  d(*s  cellules,  et  d'autre 
part,  ils  se  voient  bien  mieux  sur  de  petits  corpuscules  flottant  librement  dans  un 
liquide,  tels  que  les  molécules  pigmentaires  des  susdites  cellules,  les  vésicules  vitel- 
liaes  d'un  grand  nombre  d'animaux,  voire  même  l(*s  otolithes  cristallins  et  les  cris- 
i^i\  calcaires  du  système  nerveux  des  amphibies.  Pour  tous  ces  mouvements  molé- 
rriJaires  dans  les  cellules  animales,  voyez  Brûcke,  in  Sitzmigsb.  d.  Wiener  Ahul.^ 
t.  XXXXV,  et  A.  Bôttcher,  in  Ftrc^.  Anh.,  t.  XXXV,  p.  120. 


§  17.  Coafornuitloii  den  parties  élémentaires  dans  TorKanlsme  par- 

teit.  — diverses  aortes  de  eelloles.  — Si  l'on  recherche  ce  qiio  (levieniieiil 
le-  (vlliiles  que  Ton  observe  chez  l'embryon,  on  trouve  qu'elles  ont,  chez 
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rhonime  el  les  animaux  supérieurs,  une  destinée  très-diverse,  et  que  peu 
à  peu  des  éléments  exlrômement  variés  de  forme  et  de  composition  chi- 
mique se  développent  aux  dépens  de  ces  premières  formations,  partout  si 
simples  et  si  identiques. 

Si  nous  examinons  d*un  peu  plus  près  les  éléments  des  organismes 
arrivés  à  leur  développement  complet,  nous  trouvons  qu'ils  se  divisent, 
d'après  leur  forme,  en  deux  groupes,  qu'on  peut  désigner  sinis  les  noms 
de  cellules  simples  et  cellules  métamorphosées.  Les  cellules  simples  se  pré- 
sentent sous  la  même  forme  que  les  éléments  embryonnaires,  ou  du 
moins  ne  s'en  écartent  pas  notablement.  Une  portion  d'entre  elles,  dont 
beaucoup  consenent  la  nature  des  protoblastes  de  l'embryon,  possèdent 
un  contenu  qui  ne  diffère  point  du  protoplasme  typique  (globules  blancs 
du  sang,  globules  lymphatiques,  cellules  des  glandes  folliculaires,  beau- 
coup de  cellules  glandulaires  et  épithéliales)  ;  d'autres,  au  contraire,  ont 
un  contenu  particulier,  et  présentent,  au  lieu  de  protoplasme,  un  liquide 
cellulaire  spécial,  plus  ou  moins  abondant  :  tels  sont  les  cellules  adi- 
peuses, les  globules  sanguins,  beaucoup  de  cellules  glandulaires  et  cer- 
taines cellules  épithéliales.  —  Parmi  les  cellules  transformées  ou  métamor- 
phoséeSy  il  faut  ranger  les  lamelles  des  productions  cornées,  les  divei*ses 
fibres-cellules  (fibres  nuisculaires,  fibres  du  cristallin,  fibres  dentaires, 
beaucoup  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif),  les  cellules  ètoilées  de  toute 
espèce  (corpuscules  de  tissu  conjonctif,  cellules  osseuses,  cellules  ner- 
veuses, cellules  musculaires  ètoilées),  et,  si  l'on  veut  passer  dans  le 
domaine  de  l'anatomie  comparée,  certaines  formations  telles  que  les 
glandes  unicellulaires  des  animaux  supérieurs  et  inférieurs,  les  écailles 
des  insectes,  etc.  Ces  éléments,  d'ailleurs,  contiennent  également  tantôt  du 
cytoplasme  ordinaire,  et  tantôt  des  principes  spéciaux;  quelquefois  ils  sont 
complètement  dépourvus  de  contenu. 

Les  cellules  transformées  les  plus  spéciales  sont  celles  qui  sont  confon^ 
^dues  entre  elles,  et  que  j'avais  cru  précédemment  devoir  désigner  sous  le 
nom  de  parties  élémentaires  d'un  ordre  supérieur.  Mais  comme,  plus  récem- 
ment, il  a  été  démontré  que  précisément  les  parties  qui  avaient  surtout 
motivé  la  formation  de  cette  classe,  à  savoir  les  capillaires  sanguins  et 
lymphatiques,  sont  formées  de  nombreuses  cellules  distinctes,  il  est  à  pré- 
sumer que  les  autres  parties  élémentaires  rangées  dans  la  môme  caté- 
gorie, telles  que  les  trachées  les  plus  fines  et  les  fibres  nerveuses,  ne  con- 
sistent pas  davantage  en  cellules  fusionnées,  et  ont  des  parois  dont  la 
structure  est  la  même  que  celle  des  capillaires.  Néanmoins,  il  reste  une 
série  de  cas  dans  lesquels  des  cellules  ètoilées  sont  réellement  fusionnées 
par  leurs  prolongements  (réseaux  de  cellules  de  l'organe  de  l'émail,  réseaux 
de  beaucoup  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  de  cellules  pigmentaires, 
de  fibres  dent<iires,  de  cellules  osseuses  et  musculeuses  [cœur  et  peau  de 
quelques  animaux  inférieurs],  cellules  nerveuses  anastomosées).  Mais 
comme  dans  tous  ces  cas,  ;\  l'exception  des  réseaux  de  fibres  sans  noyaux 
du  tissu  cytojîène  (voy.  plus  bas),  le  corps  des  cellules  fusionnées  reste 
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parfaitemenl  reconnaissable,  je  rangerai  dorénavant  ces  formes  simple- 
ment à  côté  des  cclluies  métamorphosées. 

En  établissant  les  deux  espèces  de  cellules  que  nous  venons  d'exami- 
ner, nous  n'avons  pas  voulu  affirmer  que  les  cellules  peuvent,  eu  égard  à 
leur  forme,  se  diviser  en  deux  groupes  nettement  séparés;  les  propriétés 
chimiques  des  cellules  et  leurs  fonctions  ne  le  permettent  p«as  davantage. 
Aussi  est-il  complètement  impossible  de  ranger  les  cellules  dans  des 
(lasses  parfaitement  délimitées.  Si  Ton  voulait  tenter  une  classification 
de  ces  éléments,  je  proposerais  de  les  grouper  d'après  les  tissus  et  de  dis- 
tinguer : 

!•  Les  cellules  du  tissu  celluleux  (cellules  épithéliales  et  col*nées,  cel- 
lules glandulaires  et  cellules  des  sécrétions  glandulaires);  2"  les  cellules 
de  la  substance  ct^jonctive  (cellules  de  la  substance  conjonctive  simple, 
corpuscules  de  tissu  conjonctif  et  cellules  des  liquides  interstitiels  de  la 
substance  conjonctive);  3®  les  cellules  du  tissu  musculaire;  et  4°  les  cellules 
du  tissu  nerveux, 

BiUiographie  des  parties    élémentaires.  —    Indépendamment  de  l'ouvrage  de 
Schwann,  cité  plus  haut,  nous  signalerons  :  Kôlliker,   Entw,  der  Cephahpoden, 
WiUy  p.  111-160,  et  Die  Lehre  von  der  thierischen  ZeUe^  dans  Zeitschrift  fur  tm- 
fai^haft.  Botanik,  2*  cah.,  1845.  —  Ueber  seœndàre  ZeUmembraneny  CuHcurlabil- 
dungen  und  ForencanUle  in  Zellmembratien,   in  Wùrzb.  Vw/i.,  VIII.  —  Remak, 
Veber  extracellulare  Entstehung  thier.  ZeUen  und  die  Vermehrung  derselben  durch 
Theilwig  und  ùber  Entsteh.  des  Bindeyeirebes  u.  d.  Knorpel,  in  MùUer's  Archix\ 
1852,  1.  —  Unters.  z.  Eniw.  d,  Wirbelthiere,  3«  livr.,   1855,  p.  161-179.  — 
Huxley,  Oi  the  Cell  theory,  in  Monthly  Journal,  1853,  p.  455,  et  the  British  and 
Foi'f^jn  Med.-Chir,  Beview,  1853,  oct.  —  M.  Schullze,  Ueber  Muskelk&rperchen 
und  dus,  nos  man  eine  Zelle  zu  nemien  habe,  in  Mm//.  Arch.,  1861,  1*'  cah.   — 
L.  Beale,  On  the  Structure  and  Grotvth  of  the  Tissues  in  the  Hiiman  Body,  in  Quart, 
Jnum.  ofMicrosc.  Se.,  1861,  n9  IIÏ,  p.  103,  n®  IV,  p.  235,  et  Arch,  de  médecine, 
VII,  p.  179;  VIII,  p.  207;  IX,  p.   71.  Aussi  tirage  à  part,  London,  1861,  chez 
(Jiurchiil,  et  traduit  en  allemand  par  V  .Carus,  Leipzig,  1862,  chez  Ëngelmann.  — 
Bennett,  On  the  Molecular  Theory  of  Organisation,  in  Proceedings  of  the  Boy  al  Society 
t*f  Edinbnrgh,  avril  1861.  —  Brûcke,  Die  Elementarorganismen,  in  Sitzungsb.  d. 
Wien,  Akad.,  t.  XLIX,p.  381. — V.Hensen,  in Z«ÏR/ir.  ^.  wtss.  Zoo/.,XI,  p.  253. 
—  C.  B.  Reichert,  in  MùlL  Arch.,   1863,  p.  86-151.  —  Puis  les  monographies 
<ur  reinbryologie,de  Reichert,  Bischoff  et  Vogt.  Voyez  en  outre  les  Comptes  rendus 
'utnuels  de  Uenle  et  Reichert,  et  les  travaux  récents  d'histologie  comparée,  notam- 
ment ceux  de  H.  Meckel,  Leydig,  Leuckart,  M.  Schultze,  H.   Miiller,  Gegenhaur, 
Hârkel,  Meu^sner,  Claus,  Keferstein,  Ehlers,  Eberth,  L.  et  H.  Landois,  A.  Weis- 
mann,  V.  Ifensen,  A.  Pagenstecher,  R.  Buchholz,  moi,  et  autres.  —  Comme  Tétude  de 
la  cellule  végétale  a  aussi  son  importance  pour  les  zoologistes,  j'appeller<ii  également 
TaUention  sur  le  premier  mémoire  de  Schleiden,  Abhandhmg  ùber  die  Bildimg  der 
PlUvizenzelle,  in  Mûtter's  Archiv,  1837.  —  Du  môme,  Grwidzmje  der  Botanik, 
1849-1850. —  Nâgeli,  Ueber  die  P/tcmzenzeUe,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Bot.,  2"  cah., 
la  monographie  de   Mohl  sur  ce   sujet,   dans   le  Handwôrterb.  der  PhysioL  de 
B.  Wagner,  article  Vegetab.  Zelle;  ainsi  que  les  travaux  récents  de  Schacht  (Lehrb. 
H.  Anat.  imd  Phys.  d^  GewUchse,  I,  Berl.  1855),  Pringsheim  {Unters.  ùber  den 
Btin  der  Pftanzenzelle ,  Berlin,   1855),  Nâgeli   {Pflanzenphys.   Unters.,    Zurich, 
1855,  p.  1),  et  Schenk  (Wùrzb.  Verh.,  t.  VIII).  —  Pour  les  mouvements  des  cel- 
lules, voyez  particulièrement  M.  Schultze,  Dcls  Protoplasma  der  Bhizapoden  und 
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même  des  r^rganes  simples  ou  composés,  sont  représentés,  de  telle  façon 
répondant  que  généralement  Tun  ou  l'autre  des  tissus  a  la  prcpondé- 
raniv,  circonstance  qui  peut  ôtre  prise  en  considération  dans  la  dassi- 
ticalion. 
En  conséquence,  je  diviserai  les  organes  en  simples  et  en  composés. 


I.  Organes  du  tissu  celluleux  : 
Epidémies,  poils,  ongles,  cristallin. 
Glandes  simples,  sans  enveloppe  conjonc- 
tive. 

II.  Organes  de  la  substance  conjonctive  : 
Corps  vitré. 
Corde  dorsale,  cartilages  non  vasculaii-es, 

cartilages  élastiques. 
y  Tendons,  ligaments,  aponévroses,  etc. 

III.  Organes  avec  prédominance  du  tissu  cellu- 
leux : 

Grosses  glandes  véritables. 

IV.  Organes  avec  prédominance  de  la  substance 
conjonctive  : 

Membranes  de  tissu  conjonctif  vasculaires 
(peau,    membranes  muqueuses,    mem- 
branes  séreuses,   tuniques   vasculaires 
proprement  dites). 
Os  et  dents. 
Vaisseaux. 

Glandes  vasculaires  sanguines. 
V.  Organes  avec  prédominance  du  tissu  muscu- 
laire : 
Muscles  lisses  et  muscles  striés. 
VI.  Organes  avec   prédominance  du  tissu  ner- 
veux : 
Ganglions,  nerfs,  encéphale,  moelle. 
VII.  Organes  dans  lesquels  tous  les    tissus  sont 
représentés  : 
Organes  divers  du  tube  digestif,  de  l'ap- 
pareil génital  et  des  grosses  glandes. 
Organes  des  sens  supérieurs. 


I.  Organes  COMPOSÉS..  . 


Enfin,  les  t)rganes  se  groupent  en  systèmes  particuliers,  parmi  lesquels 
.fi  iieut  distinguer  les  suivants  : 

I.  }j-  syiitême  ciUaué,  constitué  par  le  derme,  l'épiderme,  les  productions  cornées, 

les  glandes  de  la  j»eau,  grandes  (mamelles)  et  petites. 
1  Le  ay sterne  osseiw,  comprenant  les  os,  les  cartilages,  les  ligaments  et  les  cap- 

>ules  articulaires. 
'.  L^  >yst(^me  mwicnlnirCy  avec  les  muscles  du  tronc  et  des  membres,  les  tendons, 

le«  aponévroses,  les  gatnes  tendineuses,  les  bourses  muqueuses. 
1.  le  $y%téme  JierveuXy  comprenant  les  grands  et  les  petits  centres  nerveux,  les 

nerfs  et  les  organes  des  sens. 
V  \.v  système  intestinal ,  renfermant  le  tube  digestif,   les  glandes  Sidivaires,  le 

corps  ihvroïde,  le  foie,  le  pancréas  et  les  organes  de  la  respiration. 
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6.  Lo  système  r<(scu/awT,  comprenant  le  cœur,  les  vaisseaux  sanguins,  les  vaisseaiut 

et  les  ganglions  lymphatiques. 

7.  ïiC  système  gèmto-urinaire, 

La  seconde  partie  de  cet  ouvrage  (histologie  spéciale)  étant  consacrée 
i\  l'étude  des  organes  et  des  systèmes,  il  est  inutile  d'entrer  ici,  à  leur 
égard,  dans  des  détails  plus  circonstanciés.  11  ne  nous  reste  donc  plus 
qu'à  décrire  d'une  manière  plus  précise  les  tissus  eux-mêmes,  ce  qui 
nous  donnera  l'occasion  de  signaler  encore  quelques  faits  généraux  rela- 
tifs à  l'histoire  des  organes. 

Les  classifications  des  tissus  qu'on  trouve  dans  les  auteurs  modernes  diffèrent 
beaucoup  les  unes  des  autres,  ce  qui  se  conçoit  facilement,  quand  on  songe  que  les 
histologues  sont  loin  de  s'accorder  sur  la  signification  du  mot  tissu.  Henle  range 
parmi  les  tissus  le  sang,  la  lymphe,  le  mucus,  le  pus,  le  lait,  le  sperme  (ou  pour- 
rait ajouter  les  produits  de  sécrétion  des  follicules  sébacés,  des  glandes  céi*umi- 
neuses  et  des  grosses  glandes  sudoripares)  ;  Frey,  moins  conséquent,  y  range  seu- 
lement le  sang,  la  lymphe  et  le  chyle,  taudis  que  Leydig  et  moi,  nous  excluons  des 
tissus  tous  les  liquides  de  l'économie.  A  mon  avis,  le  mot  tissu  implique  en  premier 
lieu  l'idée  de  co)^ys  solide,  et  en  second  lieu  celle  de  stabilitèy  ou,  pour  mieux  dire, 
celle  d'une  liaison  telle,  entre  les  particules  morphologiques,  qu'elles  conservent 
invariablement  leur  position  réciproque.  Je  ne  saurais  donc  me  résoudre  à  compter 
au  nombre  des  tissus  certains  liquides  renfermant  des  éléments  figurés,  dont  l'ar- 
rangement n'est  déterminé  par  aucune  loi  et  varie  d'un  instant  à  l'autre.  J'ai  essayé 
de  classer  les  tissus,  tels  que  je  les  entends,  en  prenant  en  considération  la  forme, 
le  mode  de  combinaison,  le  développement  et  les  fonctions,  et  il  me  semble  que  cette 
manière  de  procéder  est  supérieure  à  celle  qui  consiste  à  ne  fonder  une  classification 
que  sur  un  seul  caractère,  la  forme  ou  le  mode  de  combinaison,  par  exemple. 


SECTION  PREMIERE 

TISSU     CEUULEUX. 

§  19.  Caracières  généravx.  —  Le  tissu  épidermique  et  le  tissu  des 
glandes,  que  je  réunis  sous  le  nom  de  tissu  celluleux,  ont  cela  de  com- 
mun qu'ils  procèdent  tous  deux  de  la  couche  continue  de  cellules  qui 
revêt  la  surface  externe  et  la  surface  interne  du  corps  de  rembryon,  et 
qu'ils  consistent  encore  en  un  assemblage  de  cellules  lorsque  le  déve- 
loppement du  corps  est  achevé.  Dans  l'un  de  ces  tissus ,  ces  cellules  for- 
ment des  couches  étendues  en  surface  ou  des  masses  compactes,  tandis  que 
dans  l'autre  elles  circonscrivent  le  plus  souvent  des  espaces  creux.  Dans  l'un 
et  dans  l'autre,  on  constate,  comme  phénomène  plus  ou  moins  général, 
la  présence  de  substances  extra-cellulaires,  qui  doivent  être  considérées 
comme  des  exsudations  de  leurs  cellules.  Dans  les  glandes,  ces  substances 
forment  des  membranes  propres  autour  des  éléments  glanduleux,  ou  (dans  les 
invertébrés)  limitent  immédiatement  les  canaux  glandulaires  sous  la  forme 
de  tunique  interne;  dans  le  tissu  épidermique,  elles  constituent  des  mem- 
branes étendues  entre  les  cellules  et  les  parties  vasculaires  qui  les  suppor- 
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lent  (basef/ieni  membranes),  et  avec  lesquelles  elles  se  confondent  souvent 
intimement,  ou  dont  elles  revêtent  la  surface  libre  sous  forme  de  cuticule. 
Sous  le  rapport  de  la  forme  et  de  la  composition  chimique  des  cellules  qu 
les  composent,  les  deux  tissus  présentent  de  très-grandes  analogies;  et,  pour 
ce  qui  est  des  caractères  physiologiques,  ils  sont  de  nature  à  justifier  la 
réunion  du  tissu  épidermique  et  du  tissu  glandulaire,  en  ce  sens  tout  au 
moins  que  la  fonction  capitale  des  glandes,  la  sécrétion,  appartient  aussi 
à  beaucoup  de  formations  épidermiques.  Remarquons  toutefois  que  les 
formations  épidermiques  concoiurent  aussi  à  l'absorption,  fonction  qu'on 
ne  peut  attribuer  qu'à  un  petit  nombre  de  glandes,  et  qu'elles  présentent 
de  plus  d'autres  caractères  tout  à  fait  spéciaux  ;  mais  cela  n'altère  en 
rien  les  affinités  qui  réunissent  les  deux  tissus. 

Jusqu'ici  on  rangeait  également  dans  le  tissu  ccUuleux,  c'est-à-dire  dans  le 
tissa  épidermique,  les  prétendus  épithéliums  des  vaisseaux  sanguins,  des  cavités 
séreuses  et  des  cavités  interstitielles  plus  petites  (capsules  articulaires,  bourses 
mo^euscs,  chambre  antérieure  de  Toeil)  ;  mais  il  me  paraît  rationnel  de  séparer 
ces  formations  de  la  classe  des  épithéliums,  et  de  les  ranger  dans  la  catégorie  des 
simples  substances  conjonctives  celluleuses,  ainsi  que  je  Tai  proposé  déjà  dans  mes 
Icônes  histiologicœ,  II,  p.  97,  pour  les  éléments  qui  constituent  les  parois  des  petits 
vaisseaux  et  des  trachées.  D'ailleurs,  bien  avant  moi  déjà,  Rindfleisch  avait  attiré 
rattention  sur  les  différences  génétiques,  anatomiques  et  physiologiques  entre  les 
épithéliums  des  membranes  séreuses,  d'une  part,  et  Tépiderme  et  les  épithéliums  des 
nembranes  muqueuses,  d'autre  part  {Virch.  Arch.,  t.  XXIÏI,  1862,  p.  523),  et 
avait  donné  simplement  aux  premiers  le  nom  de  cellules  aplaties  de  tissu  conjonctif. 
Fins  tard  W.  His,  dans  un  excellent  travail  (IHe  Haute  und  Uôhlen  des  Kàrpers, 
Bàle,  1865),  exposa  en  détail  ces  différences,  et  opposa,  sous  le  nom  de  faïuv  épi- 
thflinms  ou  endothéliums,  tous  ces  revêtements  celluleux  des  cavités  de  l'organisme 
aox  vrais  épithéliums.  —  Me  ralliant  à  la  vue  fondamentale  de  ces  deux  investiga- 
teors,  je  me  bornerai  ici  à  signaler  succinctement  les  principales  particularités  de 
tes  deux  tissus  : 

!•  1-e  tissu  celluleux  se  développe  exclusivement  aux  dépens  des  deux  couches 
épithé Haies  du  germe,  les  faux  épithéliums,  aux  dépens  du  feuillet  moyen  du  blas- 
toderme, étant  supposées  exactes  les  nouvelles  données  de  His  sur  le  développement 
éa.  corps  de  WolfT  et  des  glandes  génitales  aux  dépens  du  feuillet  corné. 

2*  Les  cellules  qui  forment  les  faux  épithéliums  sont  analogues,  dans  l'origine, 
uix  éléments  du  feuillet  moyen  du  germe;  plus  tard,  elles  s'en  différencient  peu  à 
^,  et  se  transforment  en  membranes  celluleuses  minces,  dont  les  unes  servent  de 
rerèteiaent  à  des  cavités  résultant  d'une  division  (membranes  séreuses,  bourses 
itouqucu5es,etc.),  et  dont  les  autres  limitent  des  espaces  remplis  de  sang,  et  d'autres 
•nfin  constituent  des  enveloppes  autour  de  certains  organes  existant  dans  le  feuillet 
UutodermiquenDoyen  (gaines  des  corpuscules  ganglionnaires  et  des  nerfs  périphé- 
riques). 

3^  Ce  qui  précède  explique,  d'une  part,  la  conformation  variable  de  la  surface 
des  eavités  de  tissu  conjonctif,  qui  tantôt  sont  tapissées  de  membranes  celluleuses 
parbilement  continues  (membranes  séreuses,  chambre  antérieure  de  l'œil,  espace 
'otre  Tau^chnoïde  et  la  dure-mère),  tantôt  ne  présentent  un  tel  revêtement  que 
pv  places  (capsules  articulaires,  bourses  muqueuses,  gaines  tendineuses),  et  tantôt 
»tifin  manquent  totalement  de  revêtement  (espace  sous-arachnoldien,  bourses  mu- 
queuses sous-cutanées,  cavités  externes  du  labyrinthe  de  l'oreille);  d'autre  part, 
cette  circonstance  que  les  cellules,  là  où  elles  se  rencontrent,  ne  forment  pas  tou- 
jOYtn  un  revêtement  dans  le  genre  des  épithéhums,  mais  se  présentent  plutôt,  tantôt 
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en  amas  compactes,  comme  je  Fai  fait  remarquer  dej^uis  iongtemps  pour  les  franges 
synoviales  (Mikr.  Anat.,  I),  et  tantôt  se  continuent  insensiblement  avec  le  tissu  con- 
jonctif  profond  (His).  Quant  aux  vaisseaux,  dont  les  parois  rudimentaires  se  con- 
fondent, dans  Torigine,  avec  les  rudiments  du  sang,  il  est  facile  de  concevoir  que 
les  cellules  de  ces  parois  et  celles  du  contenu  (globules  sanguins)  ont  entre  elles 
certaines  connexions,  de  telle  sorte  que  les  cellules  pariétales  puissent  devenir 
libres  et  se  transformer  en  cellules  sanguines,  conune  on  Ta  vu  chez  quelques 
invertébrés  (clepsine),  et  comme  cela  a  lieu  vraisemblablement  dans  les  lymphati- 
ques des  animaux  supérieurs. 

U^  Entre  les  faux  épithéliums  et  les  épithéliums  vrais,  il  y  a  certaines  différences 
anatomiques,  physiologiques  et  pathologiques  que  lïis  a  très-bien  analysées;  ces 
différences  tiennent  essentiellement  à  ce  fait  que  les  cellules  des  faux  épithéliuuis, 
en  général,  contiennent  peu  de  cytoplasme  ou  n'en  contiennent  point,  et  par  consé- 
quent ne  jouent  dans  l'échange  de  matière  qu'un  rôle  très-secondaire. 

Quant  à  la  place  qu'il  faut  assigner  aux  faux  épithéliums,  il  me  semble  rationnel 
de  les  ranger  dans  la  substance  conjonctive  cellulaire  simple  ;  il  ne  faut  pas  ouljlier 
cependant,  que  dans  toius  les  tissus  il  se  rencontre  des  intermédiaires  qui  rendent 
impossible  une  division  tranchée  (voy.  à  cet  égard  nos  Icônes  hislioL,  II), et  pour  ce 
qui  est  du  nom,  je  ne  puis  admettre  celui  d'endothélium,  qu*a  proposé  Ilis,  attendu 
|ue  épithéhum  provient  de  5yîXrj,  mamelon.  J'appellerai  donc  les  membranes  en 
question  membranes  celluleuses,  ou,  avec  His,  faux  épithéliums. 


§  20.  Tlttsa  épldermlqae.  —  Le  caractère  morphologique  fondamental 
du  tissu  épidermique,  abstraction  faite  des  produits  de  sécrétion  ligures 
qu'il  fournit,  c'est  d'être  constitué  exclusivement  par  des  cellules  isolées, 
dont  la  plupart  sont  pourvues  d'un  noyau,  et  qui  sont  intimement  unies 
entre  elles,  sans  substance  intermédiaire  visible.  Parmi  ces  cellules,  les 
unes  possèdent  encore  complètement  la  nature  vésiculaire  cl  renferment 
un  contenu  très-variable  (albumine,  mucus,  pigment,  graisse,  etc.);  les 
autres  sont  changées  en  petites  écailles  ou  fibres  qui  ne  peuvent  être 
transformées  en  vésicules  qu'à  l'aide  de  réactifs.  Quebiuos  épidémies 
mous  sont  formés  de  cellules  dont  la  surface  est  garnie  de  cils  constam- 
ment en  mouvement,  appelés  cils  vibratiles,  et  qui  vraisemblablement  doi- 
vent être  considérés  comme  des  prolongements  du  contenu  cellulaire. 

Sous  le  rapport  chimique,  ce  tissu  est  encore  peu  connu.  On  sait  seule- 
ment que  les  cellules  dont  il  se  compose,  renferment  principalement  une 
substance  albuminoïde,  souvent  aussi  du  mucus,  et  que  si,  dans  le  prin- 
cipe, elles  possèdent  toutes  des  membranes  protéiques  facilemenl  .  - 
lubies,  elles  se  transforment  plus  tard,  en  partie  ilu  moins,  en  une  sub- 
stance dite  cornée,  plus  ou  moins  réfrjtctaire  à  l'action  des  alcalis  et  des 
acides.  Abstraction  faite  du  cristallin  et  des  produits  de  sécrétion  de  ce 
tissu,  tels  que  les  cuticules,  les  couches  de  chitine,  l'émail  des  dents,  etc., 
qui  remplissent  des  fonctions  tout  à  fait  spéciales,  le  rôle  physiologique  d\i 
tissu  épidermique,  consiste  principalement  à  servir  d'enveloppe  protectrice 
aux  parties  de  l'organisme  riches  en  vaisseaiLx  et  en  nerfs,  et  à  concourir, 
par  Factivifé  de  ses  éléments,  aux  fonctions  de  sécrétion  et  d'absorption. 
Toutes  les  formations  épidermiques  sont  dépourvues  de  vaisseaux  et  se 
nourrissent  aux  dépens  d'un  plasma  fourni  par  les  vaisseaux  plus  profon- 
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dément  situés.  La  plupart  de  ces  tissus  se  régénèrent  avec  une  extrême 
facilité,  lorsque  complètement  développés,  ils  ont  été  détruits  partielle- 
ment; leur  accroissement,  dans  ce  cas,  tient  surtout  à  la  multiplication 
de  leurs  éléments  profonds  par  voie  de  scission.  Môme  lorsque  ces  tissus 
sont  détruits  dans  toute  leur  épaisseur,  ils  se  régénèrent  facilement. 

Le  tissu  épidermique  se  présente  sous  les  formes  suivantes  : 

A.  Tissu  épidermique  proprement  dit,  comprenant  : 

!•  Le  tissu  corné.  Ce  tissu  consiste  toujours  en  amas  compactes  de 
cellules,  molles  au  voisinage  de  la  couche  vas- 
culaire  qui  le  supporte,  plus  ou  moins  denses  et  ^ 

dures  (cornées)  à  une  certaine  distance  de  cette 
couche.  Souvent  aussi  les  cellules  ont  perdu 
leur  nature  vésiculaire  originelle,  ainsi  que  leur 
noyau,  et  sont  devenues  de  petites  lamelles  cor- 
nées. Au  tissu  corné  appartiennent  : 

a.  Vépiderme  cutané,  qui   couvre  la  surface 
exlérieure  du  corps,  et  se  continue  avec  le  re-  yiq.  ii. 

vêtiMiient  épithélial  au  niveau  des  grandes  ou- 
vertures des  cavités  internes.  L'épiderme  se  compose  de  deux  couches 
iïjscz  nettement  limitées,  dont  la  plus  profonde,  couche  muqueuse,  est  formée 
de  cellules  molles,  polygonales,  colorées  dans  certaines  circonstances  ; 
cette  couche  se  moule  sur  toutes  les  inégalités  du  derme,  destiné  à  lui 
fournir  les  matériaux  de  sa  nutrition,  et  se  continue,  en  approchant  de 
la  surface ,  avec  les  lamelles  polygonales  dont  l'ensemble  forme  la  couche 
Kfrnée, 

If.  Les  ongles.  On  peut  les  considérer  comme  résultant  d'une  modifica- 
tion de  répiderme,  dont  la  couche  cornée  a  acquis  une  solidité  plus 
g:raDde  encore;  et  repose,  ainsi  que  la  couche  muqueuse,  sur  une  surface 
déprimée  particulière  du  derme,  le  lit  de  l'ongle,  et  s'enfonce  en  partie 
dâus  un  sillon  spécial,  ou  rainure  unguéale. 

c.  Les  jjoils,  productions  épidermiqucs  filiformes,  contenues  dans  une 
cavité  particulière  du  derme  (follicule  pileux)  que  tapisse  un  prolonge- 
ment de  répiderme,  et  reposant  sur  une  papille  très-vasculaire.  Les  élé- 
:iienU  qu'on  rencontre  dans  le  voisinage  de  celte  papille  sont  mous  et 
Té<ieuleux;  ceux  qui  en  sont  dislants  ont  subi  des  transformations  qui 
H<  ont  convertis  soit  en  lamelles,  soit  en  fibres  aplaties,  soit  en  cellules 
[K»lyjronales. 

2'  Les  épithéliums,  formés  de  cellules  à  noyau  délicates,  qui  ne  devien- 
nent jamais  résistantes  et  cornées;  arrondies,  polygonales,  fusiformes, 
^Imdriques  ou  coniques,  ces  cellules  sont  ou  non  garnies  de  cils  vibratiles, 
il  ilisposées  en  couche  simple  ou  multiple.  On  peut  donc  distinguer  les 
fonnes  suivantes  : 

Kk.  il.—  Lamelles  cornées  de  répiderme  de  l'homme  (grossissement  de  350  diamètres). 
-  1,  lamelles  Tues  de  face,  sans  réactifs;  TuriQ    d'elles  présente  un  noyau;  2,  lamelles 

Tm  dft  erafil. 
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a.  EpilhiUum  à  unt  tetile  couche  : 

1*  Épilhélium  constitué  par  des  cellut-n  polygonale»  [épiihélima  paeimrn- 
^^  leux  simple,  fig,  12).  On  le   trouve  à  la   surface 

des  plexus  choroïdes  de  l'adulte,  à  la  face  interne 
de  la  choroïde  et  de  l'iris  {couche  pigmentaire), 
à  la  face  interne  de  la  moitié  antérieure  de  la 
capsule  cristalline,  &  la  surface  interne  dc^s  iubet 
membraneux  et  du  saccule  de  l'oreille  intvmc,  sur 
celle  de  beaucoup  de  canaux  glandulaires  (glan- 
des sudorïparcs,  glandes  céruniineuses,  conduits 
i''"-  1"-  iiilerlobulaires  du  foie,  résu;iu  de  Hallcr,  canal  défé- 

rent, vésicules  séminales,  pulmonaires,  corps  thyroïde). 

2°  l-^pilhéliitni  à  cellules  cylindriques  {épithélium  à  cylindres,  fig.  13)  : 
ou  le  reuoonlre  dans  le  tube  digestif,  depuis  le  cardia  jusqu'à  l'anus, 
dans  h's  canaux  excréteurs  des  glandes  du  suc  gastrique,  ainsi  que  dans 
ceux  de  toutes  les  autres  glandes  qui  s'ouvrent  dans  l'intestin,  cl  dans 
ceux  des  glandes  mammaires  et  lacrymales;  ou  le  trouve  aussi  dans  l'uri'- 
thre  de  l'homme,  dans  la  prostate,  dans  les  conduits  escréteurs  de* 
glandes  de  Cowper  et  de  Bartholin. 


Kifi.  13.  Fie.  la. 

3*  Épilhélium  à  cellules  vibratiles,  cylindriques  ou  coniques  (épiihéhum 
cylindrique  vibratilc  simple,  flg.  l'i)  :  tels  sont  l'épithélium  des  plus  fines 
bronches,  celui  d'une  portion  des  cavités  accessoires  des  fosses  nasales, 
de  l'utérus  à  partir  de  la  portion  moyenne  du  col,  des  trompes  Jusqu'i 
la  surface  extérieure  des  franges,  des  canaux  de  l'organe  de  llosenmuller 
et  du  canal  central  de  la  moelle. 

A"  Ëpilhélium  îi  cellules  vibratiles  arrondies  {épithélium  vibralile  pavi- 
menteux  simple)  :  tels  sont  l'épithélium  des  cavités  encéphaliques  de  l'em- 
brjon  et  de  l'adulte,  et  l'épilhélium  d'une  portion  de  la  cavilé  du  tympan. 

b.  Épilhélium  à  plusieurs  couches  : 

!•  Épilhélium  ctmstilué  par  des  cellules  cylindriques  ou  arrondies  dans 
les  couches  profondes,  et  par  des  cellules  polygonales  ou  plus  ou  moins 


Fie.  12.  —  tpidcrme  d'un  «mbryon  humain  de  deuimoii,  encore  mou  comme  unépiUiê- 
i-joi.  —  Grouillement  de  3â0  dUmilra. 

F;s.  13.  —  £pilbélium  dei  TÎIlaiiUi  inleiLoale»  du  lapin.  —  Gra»iiaMaient  de  350  du- 
■wtiw. 

Fie.  It.  —  Cellule*  vibralile*  dei  irtt-iiDoi  bronches.  —Grosaiitemeol  d*  330  diatoètrai. 
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iptalies  daas  les  couches  superficielles  {épilkélium  pavvnenleux  stratifié, 
fig.  15)  ;  tel  est  l'épilliélium  de  la  cavité  buccale,  de  la  moitié  inférieure 
du  pharvnx ,  de  l'œsophage  des  cordes  vocales  des  conduils  lacry- 
ma  IX  de  la  conjonctive  oculaire  du  vag  n  et  de  1 1  rtllire  de  la  femme, 
de  la  vessie   des  uretères  du  bassinet 

Fpthélium  Lonsltuépar  des  cellules   arrondies   dans  la  profon- 
deur allongées  dans  la  portion  mojennc   con  ques  et  vibratiles  à  la  sur- 


fjcf  {rpilhélium  vibratile  itratifié ,  fig.  16)  :  tel  est  l'épithélium  du  larynx, 
do  la  trachée  et  des  grosses  bronches,  des  cavités  nasales  de  l'homme,  du 
lai-  larrj-mal  et  des  voies  lacrymales,  de  la  moitié  supérieure  du  pbarynx 
ti  de  la  trompe  d'Eustache. 

3*  Épithélium  à  cellules  longues  et  étroites,  sans  cils  vibratiles,  et  dis- 
}x>sées  en  deux  couches  {épithélium  cylindrique  sirotifié)  :  tel  est  l'épilhé- 
lium  de  la  région  olfactive  des  animaux. 

B.  Tiisu  du  crittallin. — Ainsi  que  l'apprend  l'histoire  du  développe- 
ment, le  cristallin  est  une  production  épidermiquc.  Ses  fibres  allongées,  en 
[Lirlie  canaliculécs  cl  en  partie  pleines  et  homogènes,  se  développent  eha- 
iiine  par  l'allongement  d'une  seule  des  cellules  épithéliales  de  la  capsule 
criïtalline.  Néanmoins  il  mérite  une  place  à  part,  et  à  cause  de  sa  com- 
|Mr>ilioD  chimique,  et  à  cause  de  la  forme  particulière  de  ses  éléments. 

Pour  ce  qui  est  des  produits  de  sécrétion  figurés  du  tissu  épidermique, 
V'iyei  les  paragraphes  13  et  15,  où  j'en  traite  avec  détail.  Chez  l'homme, 
ilinc  sont  représentés  que  par  :  \°  les  membrane»  propres  amorphes  des 

Fie.  15.  —  PipîUc  umple,  t*ec  pludeure  viiiieaui,  recouverte  d'épi Ibtlium  ;  elle  provient 
M  U  ceocin  d'un  eobat.  —  Groiiiiiement  de  3ao  diimitrei. 

Fw.  lii.  —  £pitb61ium  «ibratiia  de  la  tncbés  de  rbomme  (grouiiienienl  de  350  dia- 
nrirn).  —  a,  portion  «iltrieure  det  flbre*  ilattique*  longiludinalei;  b,  couche  honu^ne 
1*  ^n  nUrieure  de  U  muqueute;  c,  csUulei  d'épithÉlium  lea  plu*  prorondet,  arrobdiei; 
•I.  1(1  toofenoei,  allonièei',  e,  iei  plut  luperflciellei,  pourvue*  de  cii*  vibratilet. 
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("éléments  glandulaires  (canalicules  urinifères,  ovisacs,  canaliculcs  sudori- 
pares,  clc.)  ;  2®  certaines  membranes  dites  basement  membranes^  qui  n'ap- 
partiennent pointa  la  substance  conjonctive  (capsule  cristalline,  membrane 
(le  Demours,  lamelle  vitrée  de  la  choroïde);  3'  l'émail  des  dents;  /i**  la 
membrane  de  Corti,  dans  l'oreille,  et  les  épaississements  que  présente  la 
l'ace  libre  des  cellules  cylindriques  de  l'intestin  grêle,  ainsi  que  les  prolon- 
gements rigides  des  cellules  ciliées  du  limaçon. 

Je  signalerai  encore  quelques  faits  plus  rares  d*anatomie  comparée  . 

1"  1)68  cellules  épithéliales  munies  de  prolongements,  quelquefois  même  ramifiés^ 
se  rencontrent  dans  les  épithéliums  vibratiles  stratifiés,  particulièrement  dans  les 
fosses  nasales  (Ecker,  Eckhard,  M.  Schultze),  dans  la  membrane  granuleuse  de 
l'œuf  de  perche,  qui  devient  la  membrane  externe  de  Tœuf  {Wùrzb.  Verh.,  VIII, 
pi.  m,  fig.  30),  dans  les  cellules  épithéliales  des  cavités  du  système  nerveux  cen- 
tral (Hannover,  StiUing),  dans  Torgane  de  Témail  à  Fétal  embryonnaire  (moi),  où 
elles  ont  complètement  Taspect  de  corpuscules  étoiles  de  tissu  conjonctif  et  même 
s'anastomosent  entre  elles,  enfm  dans  Fépiderme  et  dans  les  épithéliums  stratifiés 
(cellules  à  épines  et  à  crêtes,  M.  Schultze).  Plus  récemment,  on  a  décrit  de  sem- 
blables prolongements  sur  la  langue  de  la  grenouille  (Billroth)  et  sur  Tépithélium 
de  l'intestin  grêle  (Heidenhain);  mais  la  chose  n'est  pas  encore  suffisamment  dé- 
montrée. 

2"  Dans  la  peau  d'un  grand  nombre  de  poissons  (téléostiens,  ganoïdes,  non  les 
plagiostomes),  sur  le  prêtée  et  la  larve  de  la  salamandre  terrestre,  on  rencontre, 
ainsi  que  Leydig  Fa  montré  le  premier,  outre  les  éléments  habituels,  des  celiules 
plus  mlumineuses,  remplies  d'wie  substance  visqueuse,  granuleuse  ou  parfaitement 
transparente  (cellules  muqueuses,  Leydig),  et  qui  peut-être  évacuent  leur  produit  de 
sécrétion  par  déhiscence.  Ici  se  placent  peut-être  également  les  cellules  granuleuses 
qu'on  trouve  dans  l'épithélium  intestinal  de  beaucoup  d'animaux,  et  auxquelles  je 
joindrai  les  cellules  sécrétoires  découvertes  par  Gegenbaur  dans  le  poumon  des 
batraciens.  Une  particularité  plus  remarquable  encore  nous  est  présentée  par  les 
cellalvs  en  massue  que  j'ai  trouvées  dans  Tépiderme  de  VAmmocœtes  et  que 
M.  Schultze  a  rencontrées  dans  le  Petromyzon;  ces  cellules, 'd'après  ce  dernier  ana- 
lomiste,  jouissent  de  la  double  réfraction  (voy.  KôUiker,  in  Wùrzb,  nat.  Z  ,  l,p.  i; 
M.  Schuitze,  in  Midi.  Arch.,  1861,  p.  228;  H.  Maller,  in  Wùrzb.  nat.  Z.,  V, 
p.  /i3). 

3°  hiii  glandes  unicellulaires ,  nmnies  d'un  orifice,  et  provenant  de  cellules 
épithéliales  métamorphosées  ont  été  trouvées  par  moi  dans  l'épiderme  du  Protoptents 
{L'pidosinn)  annectens  {Wùrzb.  nat.  Z.,  I,  p.  12)  :  cette  observation  a  été  con- 
firmée récemment  par  Paulsen. 

/|*  Ik's  taches  pigmentaires  étoilées  (cellules?)  de  Tépiderme  ont  été  observées 
par  Leydig  dans  les  genres  Rana,  Menopoma,  Lacerta  {Ilistol.y  p.  87),  par  H.  Mill- 
ier chez  l'esturgeon,  la  grenouille  et  la  rate  (conjonctive).  J'ai  trouvé  des  ramifica- 
tions pigmentaires  très-remarquables  dans  l'épiderme  du  lepidosiren  ;  mais  elles  y 
sont  en  connexion  avec  des  cellules  du  derme,  et,  par  conséquent,  ne  peuvent  être 
envisagées  que  comme  des  formations  qui  ont  immigré  dans  l'épiderme. 

5"  Chez  la  myxine ,  il  se  produit  dans  les  cellules  épithéliales  des  bourses  mu- 
queuses, et  aussi,  comme  je  l'ai  trouvé,  dans  certaines  cellules  épidermiques,  des 
filaments  pelotonnés  trés-irréguliers,  qui  remplissent  complètement  ces  cellules. 

6'  Les  recherches  de  beaucoup  d'auteurs  modernes  tendept  à  démontrer  qu'en 
certaines  régions,  des  cellules  épithéliales  ou  des  portions  d'èpit hélium  se  continuent 
tnm  (ies  éléments  situés  plus  profondément.  C'est  ainsi  que  quelques-uns  prétendent 
avoir  vu  les  prolongements  mentionnés  sous  la  rubrique  1*^  se  continuer  avec  des 
corpuscules  de  tissu  conjonctif,  assertion  qui  demanderait  de  nouvelles  preuves; 
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il  n'est  nuUement  douteux,  au  contraire,  que  dans  certaines  régions  (organe  olfac- 
tif, labyrinthe ,  langue  de  la  grenouille ,  conjonctive  des  mammifères  (Hoyer , 
niMi,  etc.),  les  tubes  nerveux  se  terminent  par  des  éléments  situés  entre  les  cellules 
(^pitliêljales  ;  mais  il  n'est  pas  démontré  si  ces  éléments  appartiennent  originairement 
à  l'épithélium  ou  s'ils  y  ont  poussé  des  tissus  voisins. 

7'  Dans  le  limaçon  des  mammifères,  les  cellules  épithéliales  sont  transformées 
en  fibres  spéciales  et  rigides,  les  fibres  de  Corti  (moi). 

8^  Parmi  les  produits  de  sécrétion  figurés  de  quelques  cellules  épithéliales  ou  de 
certains  épithéliums,  si  communs  chez  les  animaux,  je  ne  mentionnerai  que  ceux 
qu'on  renc4)ntre  chez  les  mammifères  et  qui  ne  se  trouvent  point  chez  l'homme. 
Ce  sont  :  a.  les  épaississements  poreux  des  celhdes  épidermiques  les  plus  superficielles 
du  Petromyzonj  de  la  myxine  et  du  Protoptents  (Leuckart,  moi);  h,  les  petites  dents 
cornées  des  larves  de  batraciens;  c.  l'enduit  corné  du  gésier  des  oiseaux,  qui 
consiste  principalement  en  filament»  formés  par  les  glandes  stomacales  (Molin, 
Curschmann). 

Sauf  ces  partie idarités,  qui  seront  exposées  avec  plus  de  détails  dans  la  partie 
spéciale  de  cet  ouvrage,  le  tissu  épidermique  des  animaux  ne  présente  point  de  dif- 
f'^rences  très-notables.  Une  des  espèces  de  ce  tissu,  le  tissu  corné,  est  bien  plus 
répandu  chez  les  animaux  et  se  montre  aussi  quelquefois  sous  des  formes  spéciales; 
il  comprend  :  a.  parmi  les  formations  qui  dépendent  de  la  peau,  les  griffes,  les  ongles, 
!♦•>  sabots,  les  cornes,  les  épines,  écailles  et  carapaces,  les  durillons,  soies,  plumes, 
épines  du  pénis,  les  grelots  du  serpent  à  sonnette  ;  b,  parmi  les  excroissances  des 
fUHépif^tses,  les  gahies  cornées  des  mâchoires  des  oiseaux,  tortues,  sirène  et  orni- 
tlMiriiynque,  des  larves  de  batraciens  (les  grosses  dentelures),  les  fanons  de  la  baleine, 
lf^  épines  linguales  des  oiseaux,  des  mammifères  et  de  quelques  amphibies,les  épines 
df  Toesophage  d(î  la  tortue.  Dans  toutes  ces  productions,  on  peut  reconnaître,  en  se 
^rvant  d'alcali  caustique,  des  lamelles  cornées  d'une  espèce  ou  de  l'autre,  comme 
dans  les  productions  cornées  de  l'homme. 

Bibliographie.  —  Purkynë  et  Valentin,  De  phœnomeno  generali  et  fundamentali 
mttHs  Hf/raton  continui,  Breslau,  1835.  (Découverte  du  mouvement  vibratile  chez 
l»*s  animaux  supérieurs.)  —  Henlc,  Si/mhofœ  ad  anatom.  vill.  int.  Berlin,  1837. 

—  l'ebvr  die  Ausbreitung  der  Epithelien  im  memchlichen  KôTper,  Berlin,  1838,  et 
fVW  Schlrim-und  Eiterbildung  und  ihr  Ver hliltniss  zur  Ober haut.  (Première  bonne 
de*:ription  des  diverses  espèces  de  cellules  épidermiques.)  —  Valentin,  art. 
•  Flimmerbewegnng,  »  dans  le  llandw.  d.  Physiolog.  —  Kôlliker,iu  Wùrzb.  Ver  h., 
I.  VI  (pores  des  cellules  cyUndriques  de  l'intestin),  et  t.  VIII  (formations  cuticulaires). 

-  Bîllroth,  Vcber  die  Epithelialzellen  der  Froschzunge  sowie  ùber  den  Bau  der 
^'fjfindflr-und  Flimmerepithelien  und  ihr  Verhàltniss  zum  Bindegewebe,  in  Mtdl, 
Arch.,  1858,  p.  147. 


§  21.  tumi  Kiandaialre.  —  Les  parties  constituantes  essentielles  des 
glandes  sont  leurs  éléments  sécréteurs,  .qui  se  présentent  sous  la  forme 
de  rangées  de  cellules,  de  vésicules  glandulaires  closes  ou  ouvertes  et  d'ulri- 
cules  glandulaires,  et  qui  contiennent,  comme  élément  le  plus  important, 
le<  cellules  glandulaires  ou  cellules  du  parenchyme  des  glandes.  Ces  cellules, 
quant  à  leur  disposition  et  à  leur  forme,  ressemblent  parfaitement  à  certaines 
cellules  épithéliales  ;  aussi  les  désigne-t-on  communément  sous  le  nom  d'é^/^i- 
tkêliurn  glandulaire,  désignation  d'autant  mieux  justifiée  que,  par  leur 
siège  et  leur  mode  de  développement,  elles  appartiennent  au  lis.su 
épidermique.  Mais  il  est  à  remarquer  que  très-souvent  elles  se  distin- 
guent par  un  contenu  spécial,  et  que  toutes  les  formes  des  épithéliiuns  ne 
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soiil  pas  représentées  dans  les  portions  véritablement  sécrétanles  des 
glandes;  on  n'y  rencontre,  en  effet,  que  les  formes  les  plus  s^imples,  telles 
que  l'épitkélium  pavimenteux  simple  (glandes  muqueuses,  gl.indes  sudori- 
pares,  rein,  glandes  salivaircs,  etc.),  Yèpithélium  cylindyique  simple  (pe- 
tites glandes  de  l'intestin),  et  X'tpithélium  vibratUe  simple  (rein  des  amphi* 
bies,  glandes  utérines  des  mammirères).  L'union  des  cellules  glandulaires 
en  parties  sécrétantes  des  glandes  s'opère,  soit  par  l'intermédiaire  de  mem- 
branes homogènes,  produites  par  la  sécrétion  des  cellules  glandulaires 
elles-mêmes,  et  désignées  sous  le  nom  de  membranes  propres,  soit  & 
l'aide  du  tissu  conjoncUf.  De  là  résultent  des  éléments  sécréteurs  très- 
variés,  suivant  les  diverses  glandes  qu'ils  constituent.  Ces  éléments  eux- 
mêmes,  entourés  de  vaisseaux  et  de  nerfs-,  et  reliés  par  du  tissu  conjonctif, 
auquel  sont  souvent  mélangées  des  fières  élastiques,  des  cellules  adipeuses 
et  même  des  fibres  musculaires,  forment  les  grandes  et  petites  divisions 
des  glandes. 


FiG.  18. 


Les  formes  principales  des  éléments  glandulaires  de  l'homme  sont  les 
suivantes  : 

1*  Vésicules  closes  avec  membrane  fibr<  use,  membrane  firùpre  et  épithélium  : 
vésicules  de  Graaf  des  ovaires,  follicules  du  corps  thyroïde  (lig.  17),  glande 
pinéale  (le  l'esturneon  (Leydig). 

2°  Vésicules  glandulaires  ouvertes,  arrondies  ou  allongées,  aoec  une  mcAi- 
brane  propre  ou  une  fibreuse  et  un  épithélium  :  glandes  en  grappe  (Hg.  18). 

.1°  i'triculfs  glandulaires  ouverli,avec  une  membrane  propre  ou  unemem- 


FiG.  t7.  —  Quelques  vèticu1e«  glanilulairesdu  eorpi  thyroïde  derenrant.  - 
'  -e  interpolé  ;  b,  membrane  des  véiiculM  gltndulairei  ;  c,  leur  ipithéliui 


lu  cellu- 

...  -  Grouiuenient 

de  250  diamilrea. 

K[r,.  18.  —  Figure  demi-schémalique,  repréientant  deux  petits  lobules  du  poumon  a  a; 
Il  I,.  cellules  lèriennes  ;  c  r,  ramidcalions  les  plus  Anet  des  bronches,  sur  lesquelles  reposent 
éfialemanl  des  cellules  pulmonaires.  !Vis  sur  l'enfant  nouveau-né.  —  Grossissement  de 
35  diamètres. 
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1  tube  (Og.  19).  11  y  a  liuu  de  diS' 
ïvec  enveloppe 


hivnf  fibreu$eet  un  épilhélium  :  glandes  e 
lioguer  ici  deux  formes  seconduires  : 

a.  t'tricuies  giandulaires  complètement  remplis  de  cellules  i 
Ire-mince,     ou    même   atrophiée  par  places  (foie 
glandes  gastriques]. 

b.  Vlricules  glandulaires  avec  cavité  distincte  et  enve 
loppe  extérieure  très-développée  {reins,  tesliculcs  glan 
(lis  sudoripares,  glandes  en  tube  de  l'intestin  glan 
lies  muqueuses  de  l'estomac  (fig.  30). 

Si  l'on  fait  abstraction  des  glandes  de  la  classe  1 
dont  le  contenu  est  évacué  de  temps  à  autre  par  rup 
ture  dfs  vésicules  ou  par  simple  transsudation,  et  des 
glandes  tubuleuses  très-simples,  qui  s'ouvrent  direc 
leoient  à  la  surface  des  membranes  muqueuses  il 
faut  encore  ranger  parmi  les  parties  constituantes  de^ 
glandes  les  conduits  excréteurs,  qui,  après  s'être  rami 
fiés,  se  continuent  avec  les  vésicules  et  les  tubes  glan 
flulaires,  ou  bien,  comme  dans  le  foie,  entrent  (.n 
ronnexion  avec  le  réseau  des  éléments  sécréteurs 
A  leur  origine,  ces  conduits  ressemblent  encore  heiu- 
l'oup,  par  leur  structure,  aux  éléments  sécréteurs 
mais  ils  présentent  toujours  des  cellules  épithéhales 
dépourvues  du  contenu  spécial  des  cellules  glandu  Ftc   19 

iiires  proprement  dites  et  offrent  aussi,  la  plupart  du  temps,  uno  forme 
différent*.  Les  conduit<î  excréteurs  d'un  certain  volume  sont  formés  d'une 
iiii^mbrane  libreuse  et  d'un  épitbélium,  et  présentent  souvent,  en  outre, 
une  couche  musculaire.  Dans  les  gros  troncs  de  ces  canaux,  enfin  on  ren- 
cmitrc  très-souvent  une  tunique  fibreuse,  une  tunique  musculeuse  et  une 
tunique  muqueuse  parfaitement  distinctes. 

Sous  le  rapport  chimique,  les  glandes  sont  peu  connues.  Les  cellules  glan- 
duhtires,  qui  en  constituent  la  partie  la  plus  importante,  se  rattachent 
riralement,  à  cet  égard,  aux  productions  épithéliales.  Elles  en  difi%rcnt 
typendant  en  ce  qu'elles  contiennent  souvent  dans  leur  intérieur  des  sub- 
•t.inres  tout  à  fait  particulières,  comme  la  graisse,  les  éléments  consti- 
tuants de  la  bile,  de  l'urine,  du  suc  gastrique,  le  mucus,  la  leucine,  la 
tiT-ftine,  le  sucre,  etc.,  substances  qui  leur  donnent  un  caractère  spécial. 

Les  glandes  extraient  du  sang  certains  principes,  ou  élaborent  au  moyen 
•Ir  re  liquide  des  substances  spéciales  ou  des  éléments  flgurés  spéciaux; 
!i»*A  la  signification  des  éléments  glandulaires  n' est-elle  pas  toujours  la 
iiii'me.  Dans  les  glandes  que  nous  avons  signalées  en  premier  lieu,  les  cel- 
Intcs  gliuidulaires  jouent  un  rôle  assez  secondaire  :  il  consiste  à  peu  près 
■iniqufment  h  empêcher  le  passape  de  cerlaines  parties  constituantes  du 


riE.19.  —  CUndft  stomacale  du  pjrlore  du  chien,  avec  épithâliutn  il  cylindre».  —  o,  cavili 
dioJulaire  principale  ;  b,  prolon  jementi  lubuleui  de  celle-ri. 
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sang,  et  à  laisser  passer  eertaines  autres  (glandes  lacrymales,  petites 
glandes  sudoripares,  poumons).  Dans  les  autres  glandes,  au  contraire,  les 
cellules  prennent  une  part  essentielle  à  la  formation  du  suc  glandulaire  ; 
elles  élaborent  dans  leur  intérieur  des  principes  spéciaux,  qui  tantiM 
s'échappent  au  dehors  (foie,  corps  thyroïde,  glandules  muqueuses,  glandes 
gastriques,  prostate,  glandes  de  Gowper,  glandes  salivaires,  pancréas),  et 
tantôt  deviennent  libres  parce  que  les  cellules  se  dissolvent  et  dispa- 
raissent peu  à  peu  (glande  mammaire,  glandes  qui  sécrètent  de  la  graisse, 
testicule,  grosses  glandes  sudoripares,  glandes  cérumineuses).  Dans  ce 
dernier  cas,  à  la  place  des  cellules  qui  disparaissent  après  maturité  (cel- 
lules dites  du  suc  glandulaire),  se  montrent  constamment  de  nouveaux  élé- 
ments, qui  doivent  leur  origine  à  une  division  et  une  multiplication  non 
interrompues  des  cellules  glandulaires  renfermées  dans  les  extrémités  ter- 
minales des  glandes.  Il  en  résulte  que  les  vésicules  et  les  utricules  de  ces 
glandes  sont  comtamment  remplis  de  cellules.  Ces  dernières,  par  consé- 
quent, perdent  les  caractères  d'un  épithélium  ou  d'un  revêtement  des 
espaces  glandulaires,  et  apparaissent,  pour  ainsi  dire,  comme  véritable 
produit  de  sécrétion  (testicule,  mamelle  pendant  la  lactation). 

Toutes  les  glandes  dont  il  vient  d'être  question  naissent  des  formations 
épithéliales  internes  et  externes  du  corps,  auxquelles  concourent  les  mem- 
branes vasculaires  qui  supportent  ces  épithéliums.  Les  unes  se  montrent, 
dans  le  principe,  sous  la  forme  de  dépressions  en  cul-de-sac  des  membranes 
sus-nommées,  et  conservent  leurs  cavités  intérieures  dans  tout  le  cours  du 
développement  (poumons,  petites  glandes  de  l'intestin);  l(»s  autres  sont 
creuses  dans  l'origine,  mais  se  garnissent  consécutivement  d'excroissances 
complètement  formées  de  cellules  et  qui  complètent  leur  développe- 
ment (foie,  corps  thyroïde);  d'autres,  enfin,  solides  d'abord,  s'accrois- 
sent pendant  quelque  teinps  à  cet  état,  et  ce  n'est  qu'eu  second  lieu 
qu'elles  deviennent  creuses  (glandes  de  la  peau,  glandes  en  grappe).  Les 
échanges  de  matière  s'accomplissent  dans  les  glandes  avec  une  grande 
énergie;  les  glandes  appartiennent  aux  organes  les  plus  vasculaires  de 
l'économie.  Le  tissu  glandulaire,  excepté  dans  les  glandes  utérines,  ne  se 
régénère  point;  mais  il  peut  s'hypertrophier,  et  il  peut  se  former  acci- 
dentellement de  petites  glandes. 

Les  glandes  véritables  du  corps  humain  peuvent  être,  d'après  la  forme 
de  leurs  éléments  ultimes,  groupées  de  la  manière  suivante  : 

i.  Glandes  avec  vésicules  glandulaires  closes,  qui  crèvent  de  temps  à  autre 
ou  qui  restent  constamment  fermées  :  ovaire,  corps  thyroïde. 

2.  Glandes  en  grappe^  dans  lesquelles,  à  l'extrémité  terminale  des  canaux 
excréteurs,  sont  appendus  de  petits  groupes  de  vésicules  glandulaires, 
arrondies  ou  allongées.  —  a.  Glandes  simples,  formées  d'un  seul  lobule 
ou  d'un  petit  nombre  de  lobules  :  glandules  muqueuses,  glandes  séba- 
cées, glandes  de  Meiboniius. — 6.  Glandes  composées,  formées  d'un  grand 
nombre  de  lobules  :  glandes  lacrymales,  glandes  salivaires,  pancréas, 
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prostate,  glandes  de  Cowper,  glandes  de  Bartholin,  glandes  mammaires, 
poumons. 

3.  Glandes  en  tube^  dont  les  éléments  sécréteurs  ont  la  forme  tubu- 
leuse.  —  a.  Glandes  simples,  formées  d'un  tube  ou  d'un  petit  nombre  de 
tubes  terminés  en  caecum  :  glandes  en  tube  de  l'estomac  et  de  l'intestin, 
glandes  utérines,  glandes  sudoripares,  glandes  cérumineuses. — b.  Glandes 
composées^  formées  de  nombreux  canaux  glandulaires  ramifiés  ou  même 
réunis  sous  forme  de  réseau  :  testicules,  reins,  foie. 

Malgré  la  diversité  de  leurs  formes,  les  glandes  des  animaux,  à  peu  d'exceptions 
près,  peuvent  être  rangées  dans  l'une  des  quatre  divisions  ci-dessus  décrites. 
Nous  ferons  remai-quer  seulement  :  1^  les  cellules  glandulaires  pourvues  de  canaux 
excréteurs  particuliers  et  constituant  à  elles  seules  la  glande,  ou  bien  entourées 
d'une  memffrane  propre,  comme  cela  a  lieu  pour  un  certain  nombre  d'entre  elles  ; 
2"  l'existence  d'une  membrane  interne  homogène,  formée  de  chiHtie,  dans  beau- 
coup de  glandes  des  articulés;  3° le  volume  considérable  de  certaines  cellules  glan- 
dulaires des  insectes  (elles  ont  jusqu'à  0°",2),  les  ramifications  particulières  de 
leurs  noyaux  (H.  Meckel)  et  l'existence  de  trachées  dans  Tintérieur  de  quelques-unes 
d'entre  elles  (moi). 

Bibliographie,  —  J.  Mûller,  De  glmidularum  secementium  structura  peintiori, 
Lips.,  1830.  —  H.  Meckel,  Mikrographie  eùiiger  Drùsenapparate  mederer  Thiere, 
m  Mùiler's  Arch,,  18^i6.  —  Leydig,  Vergleichend-n/mtomische  Ahhatidlumjm,  in 
Intsrhrift  fur  niss,  Zmhgie,  et  MûU.  Arch,  —  Du  même,  Untersuch.  ùber  Fische 
und  BeptiHen,  Berlin,  1853. 

SECTION  II 

TISSUS   DE    LA    SUBSTANCE   CONJONCTIVE. 
§  22.    Cmrm^térem  sénéranx  de  la  •obstaace  coaJoBcllYe.  —  Les  iissus 

qui  appartiennent  à  ce  groupe,  c'est-à-dire  la  substance  conjonctive  simple, 
le  tissu  cartilagineux^  le  tissu  élastique  et  le  tissu  conjonctif,  comme  aussi 
le  tissu  des  os  et  des  dents,  présentent,  à  la  vérité,  de  nombreuses  différences, 
tant  sous  le  rapport  histologique  que  sous  le  rapport  chimique;  mais 
ils  sont  unis  si  intimement  par  leur  mode  de  développement  et  par  leurs 
fonctions,  qu'il  semble  impossible  de  ne  pas  les  réunir  dans  un  môme 
groupe.  Sous  ce  dernier  rapport,  la  substance  conjonctive  sert  de  soutien 
et  d'enveloppe  aux  autres  parties  du  corps,  et  l'on  pourrait  aussi  la  dési- 
gner par  l'expression  plus  générale  encore  de  substance  de  soutien.  Cette 
Mibslaiice  forme,  en  effet,  la  charpente  solide  de  tout  le  corps  et  le  sou- 
tien des  diverses  parties  molles  (cartilages,  os  et  ligaments  du  squelette 
intérieur,  squelette  extérieur,  à  l'exception  des  parties  appartenant  aux 
productions  cornées,  cartilage^  et  os  libres  des  parties  internes);  elle 
constitue,  en  second  lieu,  des  enveloppes  aux  groupes  d'organes,  à  chacun 
des  organes,  et  à  chacune  des  parties  des  organes  (derme,  membranes 
muqueuses,  membranes  fibreuses,  gaines  des  muscles,  des  nerfs  et  des 
f landes,  vaisseaux)  ;  elle  forme,  en  troisième  lieu,  une  masse  de  remplis- 
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sage,  ou  masse  d'union,  entre  les  divers  organes  et  parties  d'organe  (tissu 
adipeux,  moelle  des  os,  tissu  conjonctif  lâche,  corps  vitré,  tendons). 

Quant  aux  connexions  génésiques  qui  existent  entre  les  divers  tissus  de  la 
substance  conjonctive,  il  ne  faudrait  point  les  envisager  comme  si  Tun  de 
ces  tissus  était  le  plus  élevé  et  dût  parcourir,  successivement  dans  son 
développement,  les  formes  de  tous  les  autres.  Ces  connexions  consistent 
bien  plutôt  en  ce  que  ces  tissus,  procédant  d'une  ébauche  commune,  se 
développent  en  plusieurs  séries  parallèles,  dont  les  membres  peuvent  se 
transformer  les  uns  dans  les  autres  et  aboutir  à  un  môme  résultat  final. 
Prenant  pour  point  de  départ  le  tissu  celluleux  de  l'embryon,  qui  appa- 
raît comme  la  base  fondamentale  de  toute  substance  conjonctive,  nous 
constatons  d'abord  deux  membres  d'une  première  série  :  1**  la  substance 
conjonctive  celluleuse  simple,  à  cellules  délicates  arrondies  ou  aplaties,  et 
ressemblant  beaucoup,  dans  sa  structure,  aux  tissus  épithéliaux  et  aux 
tissus  celluleux  indifférents  de  l'embryon;  et  2°  le  cartilage  celluleux  y  dont 
les  éléments  sont  très-serrés  et  ont  des  parois  épaisses.  Chacun  de  ces 
tissus  se  développe  ensuite,  suivant  la  région,  dans  une  direction  déter- 
minée. Le  cartilage  celluleux,  par  l'apparition  d'une  substance  fonda- 
mentale homogène,  devient  le  cartilage  vrai  ou  hyalin;  si,  dans  cette 
substance  fondamentale,  il  naît  des  fibres,  il  en  résulte,  soit  du  fibro- 
cartilage,  lorsque  ces  fibres  produisent  de  la  gélatine,  soit  du  cartilage 
élastique,  lorsqu'elles  sont  formées  de  substance  élastique.  Quand  enfin  un 
cartilage  s'imprègne  d'une  masse  considérable  de  sels  calcaires,  il  devient 
un  os  de  cartilage. 

Le  mode  de  développement  de  la  substance  conjonctive  celluleuse  sim- 
ple est  plus  compliqué  ;  on  peut  y  distinguer  les  séries  suivantes  : 

1°  Entre  les  cellules  dont  elle  se  compose,  et  dont  la  forme  ne  change 
point,  apparaît  une  substance  intercellulaire  molle;  nous  avons  alors  la 
substance  co7ijonctive  gélatineuse  simple,  laquelle  présente  à  son  tour  des 
formes  secondaires,  suivant  que  les  cellules  sont  arrondies  ou  étoilées, 
ou  anastomosées  en  réseaux,  suivant  que  la  substance  fondamentale  est 
homogène  ou  donne  naissance  à  un  petit  nombre  de  fibres  collagènes  ou 
élastiques  (corps  vitré  de  l'embryon,  tissu  conjonctif  lâche  embryonnaire, 
gélatine  de  Wharton).  Quand  une  portion  des  cellules  prend  l'aspect  d'un 
réseau  plus  solide,  ou  même  se  transforme  en  un  réseau  de  fibres  sans 
noyaux,  tandis  qu'une  autre  portion  conserve  sa  forme  arrondie  et  s'ac- 
cumule en  grandes  quantités,  ce  tissu  donne  naissance  à  la  substance  con- 
jonctive si  particulière  que  j'ai  appelée  cytogène,  à  la  substance  adénoïde  de 
His,  que  l'on  rencontre  dans  tous  les  follicules  clos  et  dans  certaines  mu- 
queuses. D'autre  part,  la  substance  conjonctive  gélatineuse  simple  peut, 
en  perdant  ses  cellules,  devenir  le  tissu  gélatineux  simple  du  corps  vitré 
de  l'adulte,  ou  bien  se  charger  de  dépôts  mous  ou  calcaires  de  diverses 
espèces  (axes  mous  ou  calcaires  des  polypes,  corpuscules  calcaires  des 
animaux  inférieurs),  ou  môme  devenir  calcaire  tout  entière,  comme  dans 
le  squelette  des  éohinodermes  (substance  conjonctive  simple  calcaire). 
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2*  Une  autre  série  génésique  conduit  à  l'os  véritable  et  à  Vivoire,  On 
doit  regarder  comme  point  de  départ  de  ce  tissu  une  substance  conjonc- 
tive celluleuse  dont  les  cellules  se  transforment  en  cellules  osseuses  et  en 
fibres  denUiires,  en  môme  temps  qu'une  substance  interstitielle  suscep- 
tible de  s'imprégner  de  sels  calcaires  est  sécrétée  entre  elles. 

3*  A  l'extrémité  de  toute  la  série  des  substances  conjonctives,  se  trouve 
le  tissu  cofijonctif  fiùrilioire,  qui  se  forme  lorsque  la  substance  fondamentale 
de  la  substance  conjonctive  simple  se  condense  et  se  décompose  en  fibrilles 
rollagèncs,  en  môme  temps  que  les  cellules  arrondies  se  transforment  en 
réseaux  de  cellules.  Les  principales  variétés  de  ce  tissu  dépendent  :  1"  de 
la  présence  ou  de  l'absence  de  cellules  adipeuses,  qui  elles-mômes  déri- 
vent d'une  portion  des  éléments  celluleux  primitifs  de  la  substance  con- 
jonctive; 2*  de  la  présence  ou  de  l'absence  d'une  substance  interstitielle 
irélatineuse  ;  et  3®  de  la  disposition  des  cellules  et  des  faisceaux  de  fibres 
(le  la  substance  fondamentale.  Du  tissu  conjonctif,  enfin,  nait  :  a,  par 
(bsification,  Vos  fibreux,  qui,  quand  il  renferme  des  cellules,  diffère  peu  de 
l'os  véritable,  mais  qui,  dans  le  cas  contraire,  représente  iRsubstance  ostéoïde 
d»  squelette  des  poissons,  présentant  déjà  des  dift*érences  plus  grandes; 
el  b.  le  tissu  élastique,  lorsque  les  fibres  élastiques,  qui,  du  reste,  se  ren- 
contrent à  peu  près  partout,  deviennent  très-prépondérantes  par  leur 
quantité  et  que  les  cellules  s'atrophient. 

Si  Ton  n'envisage  que  les  termes  extrômes  des  diverses  séries  que  nous 
offre  la  substance  conjonctive,  à  savoir,  le  cartilage  hyalin  et  le  cartilage 
élastique^  la  substance  conjonctive  cytogène  et  le  tissu  adipeux,  d'une  part,  le 
tiisu  élastique^  le  tissu  conjonctif^  le  véritable  tissu  osseux  et  Yivoire,  d'autre 
part,  on  ne  saurait  nier  que  ces  tissus  diflèrent  énormément  entre  eux.  Mais 
il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  leur  mode  de  développement,  qui  a  été 
résumé  dans  ce  qui  précède  et  qui  sera  exposé  en  détail  un  peu  plus  loin, 
pour  se  convaincre  que  l'histologie  est  fondée  à  les  rapprocher  le  plus 
possible.  Un  argument  péremptoire  en  faveur  de  la  corrélation  intime 
qui  unit  tous  ces  tissus,  c'est  d'abord  qu'//5  sont  susceptibles  de  se  trans- 
former l'un  dans  l'autre^  et  qu'tV  n'existe  point  de  limite  précise  entre  leurs 
diverses  formes,  et  ensuite  qu'iY»  se  remplacent  fréquemment  les  uns  les  autres 
dans  la  série  animale.  Sous  le  premier  rapport,  les  points  suivants  doi- 
vent être  mentioimés  : 

1*  Dans  les  régions  où  le  cartilage  hyalin  et  le  tissu  conjonctiT  se  tou- 
(  hent,  il  est  impossible  de  saisir  la  limite  qui  les  sépare,  et  les  substances 
r«mdanien taies,  aussi  bien  que  les  cellules  des  deux  tissus,  se  continuent 
insensiblement  de  l'un  à  l'autre. 

2**  La  môme  chose  s'obser\'e  sur  la  limite  entre  le  cartilage  réticulé  et 
K>n  périchondre;  et  l'on  voit  très-bien  que  les  fibres  élastiques  des  deux 
tisïms  se  continuent  ensemble  et  constituent  des  formations  parfaitement 
équivalentes. 

3*  Chez  les  animaux,  on  rencontre  toutes  les  transitions  imaginables 
entre  l'ivoire  et  l'os  véritable;  je  mentionnerai  spécialement  l'existence 
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2.  Cellules  qui  correspondent  à  celles  du  véritable  tissu  conjonctif  ou  aux 
corpuscules  de  tissu  conjonctif. 

Ces  éléments,  pris  dans  leur  ensemble,  constituent  un  groupe  bien  dé- 
terminé, dont  l'importance  réside  surtout  dans  leurs  connexions  physiolo- 
giques avec  le  développement  et  la  conservation  de  la  substance  fondamentale 
des  substances  conjonctives  correspondantes.  De  même  que  les  substances 
fondamentales  diffèrent  entre  elles  sous  une  foule  de  rapports,  de  même 
ces  cellules  présentent  de  grandes  différences  de  structure  et  de  forme. 
Néanmoins  la  forme  en  fuseau  et  la  forme  étoilée,  l'existence  des  ana- 
stomoses, le  faible  développement  du  cytoplasme  et  des  dépôts  dans  le 
contenu  cellulaire,  en  d'autres  termes,  des  phénomènes  végétatifs  peu 
marqués,  tels  sont  assez  bien  les  caractères  de  ces  cellules. 

3.  Cellules  des  plasmas  interstitiels  de  la  substance  conjonctive. 

Dans  certaines  régions,  il  se  forme  au  sein  de  la  substance  conjonctivr 
des  cavités  qui  sont  tantôt  de  simples  lacunes,  et  tantôt  des  espaces  li- 
mités par  des  parois  distinctes  ;  et  dans  quelques-unes  de  ces  cavités  se 
développent  des  liquides  plus  ou  moins  riches  en  éléments  celluleux, 
tels  que  le  sang,  la  lymphe,  le  plasma  du  parenchyme  de  la  rate,  du  thy- 
mus, des  glandes  folliculeuses  en  général.  Toutes  les  cellules  de  ces  fluides 
peuvent  être  rapportées  à  des  éléments  qui  sont  analogues  à  ceux  de  la 
substance  conjonctive  celluleuse  simple;  elles  méritent  néanmoins  une 
place  à  part,  d'abord  parce  qu'elles  ne  représentent  point  un  tissu  d'une 
composition  invariable,  ensuite  et  surtout  parce  qu'elles  jouent  un  rôle 
tout  à  fait  spécial  dans  les  phénomènes  de  la  vie  végétative. 

Cette  division  des  cellules  de  la  substance  conjonctive  en  trois  groupes 
n'implique  nullement  une  séparation  tranchée  entre  les  diverses  catégo- 
ries; au  contraire,  l'histoire  du  développement  des  tissus  de  la  substance 
conjonctive  et  l'étude  comparative  des  tissus  qui  ont  atteint  leur  état 
définitif  nous  montrent  que  les  cellules  en  question  présentent  de  nom- 
breuses transitions  et  peuvent  se  transformer  les  unes  dans  les  autres, 
circonstances  qui  sont  particulièrement  intéressantes  au  point  de  vue  de 
l'anatomie  pathologique. 

Ucicherl,  le  premier,  en  ranocc  18^6,  réunit  dans  un  môme  groupe,  sous  le 
nom  de  substance  conjonctive^  les  principaux  tissus  que  nous  venons  de  décrire.  La 
tentative  de  Reicheit  n'eut  pas  le  succès  qu'elle  méritait,  parce  qu'il  avait  établi, 
pour  appuyer  ses  vues,  certains  principes  qui  n'étaient  pas  conformes  à  la  manière 
de  voir  du  plus  j;rand  nombre  des  histologisles. 

Les  recherches  sur  le  développement  du  tissu  osseux  ont  puissamment  contribué 
à  faire  avancer  cette  question.  Les  travaux  d'anaRomie  normale  de  Sharpey,  ainsi 
que  les  miens,  les  travaux  d'anatomie  pathologique  de  Virchow,  ont  fourni  la 
preuve  que  le  tissu  osseux  peut  procéder  du  tissu  conjonctif  ordinaire.  Cette  cir- 
constance servit  à  mettre  de  plus  en  plus  en  évidence  l'étroite  connexilé  qui  unil 
le  tissu  conjonctif  et  le  cartilage,  surtout  quand  on  eut  montré  que  la  substance 
conjonctive  fondamentale  qui  s'ossifie  peut,  dans  certaines  circonstances,  pré- 
senter les  caractères  du  cartilage  avant  de  s'ossifier.  Cependant  il  restait  encore 
un  desideratum,  pour  établir,  dans  le  sens  de  Reichert,  l'analogie  entre  ces  di?ers 
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ti«us  :  en  effet,  Têquivalent  des   celluJes   de   cartilage  n'avait  pas  encore  été 
innivé  dans  le  tissu  conjonctif.  J'avais,  il  est  vrai,  signalé  (Mikroscopische  Aim- 
t:;*ir)  rf»xi>lence  fréque?nlc  de  cellules  de  cartilage,  ou  de  cellules  analogues,  dans 
ilf^  jKirlie^  constituées  exclusivement  par  du  tissu  conjonctif  (tendons,  ligaments, 
piînes  tendineuses,  capsules  synoviales,  etc.);  je  n'étais  pas  parvenu  néanmoins  à 
*l»*iiiontrer  Texistence  générale  de  ces  cellules,  et  à  baser  sur  ce  fait  l'identité  du 
t:jrtilage  et  du  tissu  conjonctif.  Ce  pas  décisif  a  été  fait  en  l'année  IS.")!  par  Vir- 
<liow,  et  peu  de  temps  après  par  Donders,  qui  n'avait  point  connaissance  des  tra- 
vaux de   Vircliow.   Tous  deux  démontrèrent  la  présence  fréquente,  dans  le  tissu 
ri»njonctif,  de  cellules  étoilées  (corpiiscuJes  tk  tissu  conjonctif,  Virchow)  qu'ils  com- 
\         prèrent  aux  cellules  de  cartilage,  tandis  qu'ils  regardaient  la  substance  tibrillaire  du 
î         ii^>fi  conjonctif  (qui  pour  eux  est  simplement  une  substance  intercellulaire)  comme 
1         1  analogue  de  la  substance  fondamentale  des  cartilages.  Kn  outre,  Virchow,  compre- 
»         Ritni  le  tissu  osseux  dans  le  cercle  de  ses  recherches,  prouva  que  les  corpuscu  es 
*i         >  ioilé>  des  os  sont  des  parties  isolables,  et  que,  dans  la  formation  des  os  aux  dépens 
•        »lu  lishu  conjonctif,  ils  procèdent  des  corpuscules  étoiles  de  ce  tissu;  il  démontra  ainsi 
U  liaison  inti^ie  qui  existe  entre  les  os  et  le  tissu  conjonctif.  D'une  manière  générale. 
Il  question  de  l'aflinité  entre  le  tissu  conjonctif,  le  cartilage  et  les  os  a  été  éclairée 
}«r  Virchow  de  beaucoup  d'autres  côtés,  et  particulièrement  en  ce  qui  concerne  la 
>i^iiliration  physiologique  des  cellides  et  la  pathologie.  Si  la  science  possède  au- 
jourd'hui sur  ce  groupe  de  tissus  des  notions  plus  nettes,  c'est  surtout  à  Virchow 
«|ii  elle  en  est  redevable. 
,  Il  était  impossible  que  ces  découvertes  importantes  ne  suscitassent  point  une 

ftiule  de  travaux  sur  la  substance  conjonctive.  De  ces  travaux,  les  uns  ont  conflrmé 
et  élargi  les  idées  de  Virchow  et  de  Donders;  les  autres  ont  élevé  des  objections  sur 
quelques  points.  —  En  ce  qui  regarde  les  corpuscules  du  tissu  conjonctif,  presque 
,  tnu<  les  observateurs  se  sont  rattachés  aux  vues  de  Virchow.  Mais,  d'autre  pwt, 
cr*j  vues  ont  trouvé  dansHenle  un  contradicteur  puissant  et  tenace,  qui  depuis  lon- 
;u«^  années  emploie  tous  ses  efforts  pour  combattre  l'existence,  dans  le  tissu  con- 
jonctif, d'éléments  celluleux  comme  les  admet  Virchow,  et  plus  récemment  des  tra- 
vailleurs plu*  jeunes  ont  prêté  le  concours  de  leurs  forces  aux  efforts  de  Henle. 
()hv»nraleur  impartial,  j'ai  cherché  à  vider  ce  différend  en  démontrant  que  les 
n^llules  de  Virchow,  dont  l'existence  ne  saurait  être  révoquée  en  doute,  ne  se  pré- 
•entenl  pas  toujours  sous  lafoime  d'éléments  étoiles,  conmie  l'avait  admis  Virchow  ; 
He  sorte  que  les  objections  de  Henle,  dirigées  en  partie  contre  la  manière  dont 
Virrhow  décrit  la  forme  des  cellules,  sont  justifiées  sous  certains  rapports,  ainsi 
'{UH  nous  l'exposerons  plus  loin,  dans  les  paragraphes  consacrés  au  tissu  conjonctif 
"t  aux  tiMidous. 

Si,  au  point  de  vue  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  la  doctrine  de  Donders 
-l  de  Viixhow  fut  déhîontrée  exacte  dans  son  ensemble,  elle  fit,  au  contraire,  com- 
pl^'tcnient  naufrage  en  ce  qui  concerne  sa  manière  d'envisager  le  développement  des 
hbn^  i'ifistiqnes.  Les  travaux  de  H.  Mûller,  de  Henle  et  de  Reichert,  auxquels  mes 
)>p»]»rfs  recherches  ont  donné  une  confirmation  définitive,  ont  prouvé  que  les 
'-i'^ments  en  question  ne  dérivent  nullement  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif, 
fnmme  l'avaient  cru  Donders  et  Virchow,  et  comme  je  l'avais  admis  longtemps  moi- 
fQ*^ine.  et  qu'ils  se  forment,  au  contraire,  d'une  manière  indépendante  dans  la  sub- 
^uoce  interstitielle.  Cette  démonstration  était  assurément  désirable  au  point  deyue 
•i'-*  l:i  question  générale  des  connexions  entre  les  divers  tissus  de  la  sid)stance  con- 
j-'Hiiiv*.»;  en  effet,  il  devenait  possible,  dès  lors,  de  placer  à  côté  Tuu  de  l'autre  le 
•  »rti|,igf  réticulé  et  le  tissu  élastique,  tandis  que,  dans  la  théorie  de  Virchow,  on 
•'Uiii  obligé  d'assigner  aux  fibres  élastiques  de  ces  deux  tissus  une  signification  ana- 
t'^fiiique  complètement  différente. 

Li  plupart  des  auteurs,  à  l'exemple  de  Virchow  et  de  Donders,  considèrent  la 
•Métut-^  foitfhtwmtalc  de  la  substance  conjonctive  comme  une  substance  intcrcellu'- 
'»'•  ;iel  est  aassi  mon  avis.  Je  ferai  remarquer  cependant  que,  dans  les  cartilages, 

6 
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tes  parois  des  cellules,  ce  qu'on  apppelle  les  capsules  de  cartilage,  prenueni  éga- 
lement uoe  part  plus  ou  moins  considRrable  k  la  formation  de  cette  suLstaoce  (voy. 
à  cet  égard  la  note  qui  termine  le  g  15). 

Bibliographie.  —  C.  B.  Reichert,  Vergleichende  Beobachtimgen  6ber  dos  BintU- 
gewebe  und  die  verwandteii  Gebilde.  Dorpat,  i^li5.  —  Vircbow,  Die  Identitot  t«n 
JLwxhen,  Knorpel-wid  Bmdegewebskdrperckai,  sottie  ùber  Schicimgewebe,  dans  Vn*- 
handlungen  der  physic.  tnedidn.  Geseltsch.  in  Wûnburg,  1851,  t.  Il,  p.  150  et 
31Ù.  —  DoDders,  dans  Nederl.  Laiicet,  1651,  juillet  et  août,  et  dans  Zeitschr.  fur 
wissenschaft.  Zoologie,  t. .  111,  p.  3^8.  — KoUiker,  Ueber  die  Enixcickelung  der 
togeiiatmten  Kemfasent,  der  elastichenFaserauitd  des  Bindegewebes,  Abus  Verhimdi. 
d.  phys.med.Ges.inWûrzb.,  t.  III,  p.  1.  — Henle,  dans  Catist.Jahresber.,  i85i  et 
1833.  —  Hessling,  dans  Ittiutr.  medicùi.  Zeittmg,  1852,  pages  5fi,  12à,  162.  — 
C.  B.  Reichert,  dans  Miiller'i  Arehiv,  1852,  p.  521.  —  Kemak,  dans  MûUer't 
AreAiu,  1852,  p- 47,  112.  —  Bruch,  Verg(.  U>a.  ùb.d.  Bindegeieehe,  iaZntsehr.f. 
wits.Zool.,\l.—  fi.Ë&UT, Die Etitio.  d.  Bindembstanz,  Tubioguc.  1858;  et  in  M^ll. 
ili^A.,1859,  p.337.— H.Virchow,  in  VtVcA.  Arch.,  XVI,  p.  1.— Fi)reter,inFwTA. 
Arch.,  XVIII,  p.  no.  —  H.  Mùller,  in  Wûnb.  Verh.,  X.  —  KfllUker,  New 
Vntern.  ûber  dis  Entw.  d.  Bindegewebes,  Wûrïb.,  1861,  et  in  Wiirsft.  nattirw.  ■ 
Zeitschr.,  11.  —  Von  Reckliaghauscn,  Die  Lymphgefasse  und  ihre  Beziehung  xam 
Btndegewebe,  1862.  —  Th.  Langhans,  Beitr.  z.  Histol.  d.  Sehnetigm'ebes.  WAriA. 
mt.  ZeiUckr.,  t.  V.  —  W.  His,  ûte  Haute  und  Hûhkn  da  tnenscht.  Kôrpers,  ' 
Bas.,  1865.  —  A.  «oyer,  in  Mûll.  Arehiv,  1865,  p.  20i. 

§  23.  SBbMMiee  eaajoneUTe  ainpla.  —  Je  réunis  SOUS  ce  nom  lotit  un    ' 
groupe  de  tissus  simples  ite  la  catégorie  des  substances  conjonctives,  tissus    , 
qui  consistent  en  cellules  de  substance  conjonctive,  généralement  déli- 
cates, avec  DU  sans  substance  intermédiaire;  quand  celle-ci  existe,  elle 
fournit  du  mucus  et  de  l'albumine,  jamais  de  la  gélatine.  Comme  les 
divers  tissus  appartenant  h  ce  groupe  se  rencontrent  principalement  chei 
les  animaux  inférieurs,  nous  devrons  renvoyer  à  l'histologie  comparée 
l'étude  complète  de  ces  tissus,  nous  bornant  ici  à  exposer  ce  qui  est  pu- 
Uculiëremcnt  important  pour  les  mammifères  et  pour  l'bomme. 
Comme  sous-divisions  de  la  substance  conjonctive  simple,  je  distingaenî  : 
1 .  La  subitmce  conjonctive  simple  formée  de  cetlutei,  ijui 
se  montre  sous  des  formes  variées. 

ff.  Comme  simple  parenchyme,  substance  conjonctive 
ceUuleiœ,  dans  le  sens  le  plus  restreint  du  mot.  Corn* 
posée  de  cellules  arrondies,  délicates  ou  résistantes,  dont 
le  contenu  est  formé  de  sérosité  transparente,  de  mucus 
ou  d'albumine,  plus  rarement  de  graisse,  de  pigment  ou 
de  concrétions  calcaires,  et  qui  constituent  tantôt  dec 
masses  continues  remplissant  une  cavité,  tantôt  des 
gaines  autour  de  certains  organes,  eltanlôt  une  sorte  de 
Fi6.  2».  charpente  ou  de  canevas  (substance  conjonctive  des 

cœlentérés,  des  mollusques  et  de  certains  arthropodes). 

*.  Sous  la  forme  de  membranes  cclluleuses  d'apparence  épithéliale,  epi- 
Ihelia  spuria,  faux  épitliéliums.  Formées  de  cellules  indépendantes,  générale* 

Fia.  30.  —  Rajcn  carUlafineoi  du  Bnmeliiomma  DalyelHi,  HiU. 


SUBST&ITCE  COnJOHCTlVE  SIMPLE.  83 

aMnl  aplaties,  renfermant  peu  de  contenu,  arrondies,  polygonales  ou  fu- 
sifcraies,  quelquefois  dentelées  d'une  façon  spéciale,  qui  représentent  le 
rertlement  des  lacunes  de  la  substance  conjonctive  ou  les  gaines  de  cer- 
tains organes[faux  épithélium  des  cavités  séreuses,  des  capsules  articulaires, 
des  bourses  muqueuses,  etc.,  épithélium  du  cœur  et  des  vaisseaux,  parois 
des  capillaires  et  des  plus  petits  espaces  lymphatiques,  parois  des  trachées, 
gaines  des  cellules  ganglionnaires  et  fibres  nerveuses  périphériques). 

r.  Sous  la  forme  de  cellules  étoilées,  anastomosées  en  réseau,  ou  de 
BbreA  dérivées  de  ces  cellules  :  substance  conjonctive  réticulée.  Les  éléments 
de  ce  tissu  sont  ou  bien  des  cellules  à  noyau  renfermant  peu  de  cyto- 
plasme, munies  de  ramifications  plus  ou  moins  nombreuses  et  unies  toutes 
mire  elles  (flg.  20,  21),  ou  bien|  des 
réseaux  particuliers  de  fibres  pâles 
rt  rigides,  qui  doivent  leur  origine 
nz  réseaux  de  cellules  dont  il  vient 
(TMre  question,  et  qui  sont  formés, 
non  d'une  substance  collagtne  ou 
élastique,  mais  d'un  composé  ap- 
partenant aux  matières  protéiques, 
puisqu'il  est  insoluble  dans  l'eau 
bouillante  et  soluble  seulement  dans  ^<^-  21- 

tes  il  cal  i  s  caustiques. 

La  substance  conjonctive  réticulée,  ainsi  que  le  démontrent  de  plus  en 


■h»  les  recherches  modernes,  est  très-répandue,  et  se  trouve,  comme  sub- 
4nce  de  protection  et  d'enveloppe  :  1»  dans  toutes  Itt  glandes  folliculeuKs 
(llandes  lymphatiques,  rate,  amygdales,  thymus,  follicules  de  l'estomac. 


ii;,  Ir^  d-m.  Wlic»l«  d'««.  gUnde  de  Pej.r  âa  l.pin).  -  D'aprè.  une  prépar.ll«n  du 
bfairr  Eherth    Groiiisiemenl  de  350  diamètres. 


-  QtoMiaaement  de  350  dUmètrM. 
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de  rinteslin)  et  dans  certaines  régions  des  muqueuses  (langue,  Schmidl; 
intestin,  His),  dans  les  deux  cas  comme  soutien  du  parenchyme  des  cel- 
lules lymphoïdes;  2**  dans  V encéphale  et  la  moelle  épinière,  où  la  substance 
conjonctive  intérieure  n'est  composée,  pour  ainsi  dire,  que  de  ce  tissu; 
3"  dans  Tœil,  i\  savoir,  dans  la  rétine,  sous  la  forme  de  fibres  radiées,  dans 
la  choroïde,  Va  lamina  fusca,  et  peut-ôtre  dans  le  ligament  pectine  de  Tiris 
et  la  zone  de  Zinn;  4°  dans  le  labyrinthe  de  Toreille,  comme  revêtement 
des  parties  membraneuses  et  des  parois  osseuses  des  cavités  ;  5*  dans  cer- 
taines glandes,  comme  substance  de  protection  et  d'enveloppe  des  élé- 
ments glandulaires  (reins,  foie). 

2.  La  substance  conjonctive  simple  gélatineuse. 

Elle  présente  une  substance  fondamentale  contenant  du  mucus,  de  l'al- 
bumine ou  de  la  cellulose,  et  des  cellules  arrondies  ou  étoilées,  et  dans  ce 
dernier  cas,  fréquemment  anastomosées  entre  elles  pour  former  un  réseau. 
Quelquefois  les  cellules  disparaissent  plus  tard,  de  sorte  qu'il  ne  reste  que 
la  substance  fondamentale  (tissu  gélatineux  simple);  d'autres  fois  il  se  dé- 
veloppe, en  outre,  dans  celle-ci  des  fibres  qui  rappellent  les  fibres  élasti- 
ques ou  qui  sont  véritablement  des  fibres  élastiques. 

Ici  se  placent  le  corps  vitré  de  l'œil,  la  substance  gélatineuse  qui  entoure 
la  colonne  vertébrale  des  leptocéphalides  (moi),  celle  de  l'organe  élec- 
trique de  la  raie,  la  substance  gélatineuse  renfermant  de  la  cellulose  des 
tunicaircs,  une  partie  du  tissu  gélatineux  des  poissons,  celui  des  mollus- 
ques, et,  parmi  les  formations  embrj^onnaires,  la  substance  gélatineuse 
qui  occupe  primitivement  la  région  des  cavités  labyrinthiques  et  de  la 
caisse  du  tympan,  la  gélatine  de  W harton  peu  développée,  et,  en  général, 
'     le  tissu  conjonctif  lâche  dans  ses  premières  phases. 

La  combinaison  particulière  d'un  canevas  cellulo-fibreux  avec  des  cellules  lym- 
phoïdes dans  les  glandes  folliculeuses  a  été  désignée  par  His  sous  le  nom  de  sub- 
stMice  adénoïde;  moi-même  je  Tavais  appelée  {xuireîois  substance  cofijonctive  cyUh 
gène.  Mais  de  nouvelles  recherches  m'ayant  démontré  que  de  semblables  dispositiois 
de  cellules  se  rencontrent  sous  la  forme  d'enveloppes  de  parties  diverses  (canaux 
glandulaires,  éléments  nerveux)  ou  de  formations  indépendantes,  je  me  vois  forcé 
de  leur  accorder  plus  d'importance  et  de  les  désigner  sous  un  nom  particulier.  11  est 
à  remarquer,  d'ailleurs,  que  la  substiince  conjonctive  réticulée,  d'une  part,  se  range 
à  côté  des  autres  formes  de  la  substance  conjonctive  celluleuse,  et  d'autre  part,  qu'elle 
est  voisine  de  la  substance  gélatineuse  à  cellules  étoilées  et  anastomosées,  de  sorte 
que  là  encore  il  est  difficile  d'établir  des  limites  précises  entre  ces  diverses  formes. 
Les  formes  1  c,  et  2  passent  également  par  des  transitions  au  tissu  conjonctif  ordi- 
naire, à  substance  interstitielle  fibrillaire. 

Bibliographie,  —  Voyez  les  mémoires  de  Virchow  et  de  moi  cités  dans  le  para- 
graphe précédent,  les  travaux  de  His,  Rillroth,  Frey  et  Heidenlhiin  sur  les  glandes 
lymphatiques  et  les  formations  analogues,  et  enlin  les  recherches  d'anatoniie  com- 
parée de  Kolliker  (tunicaires,  cœlentérés),  de  Virchow  et  de  Schuitze  (méduses),  de 
l.eydig,  Gegenbaur,  Semper,  llackel,  etc. 

§  2^1.  Tissa  cartiiasiiMux.  —  Les  cartilages,  à  l'exception  de  ceux  qui 
sont  encroûtés  de  sels  calcaires,  et  qui  ne  jouent  aucun  rôle  spécial  chei 
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rhommc,  consistent  en  une  substance  dure,  mais  élastique,  de  couleur 
bleuâtre,  blanc  laiteux  ou  jaunâtre,  qui,  sous  le  rapport  morphologique,  se 
comporte  de  deux  manières  différentes,  suivant  qu'il  se  présente  comme 
un  st'mple  parenchyme  de  cellules,  ou  comme  un  tism  de  cellules  avec  une 
fubUance  fondamentale  interposée  entre  ces  éléments.  Les  cellules  de  cartilage. 
offrent  peu  de  particularités  relativement  h  leur  forme;  elles  sont  généra- 
lement rondes  ou  oblong^ies,  souvent  aplaties  ou  fusiformes,  très-rare- 
ment ctoilées  (excepté  chez  les  sèches,  les  squales,  dans  le  larynx  du 
iKi^uf,  dans  les  enchondromes).  Au  début,  on  n'y  voit  point  de  membrane 
iie  cellule;  mais  plus  tard,  chez  les  mammifères,  une  membrane  distincte, 
la  capsule  de  cartilage,  apparait  dans  la  plupart  des  régions,  capsule  qui  a 
les  mûmes  connexions  avec  le  contenu  de  la  cellule  de  cartilage,  ou  ce  qui 
♦•Init  pi^cédemment  le  protoblaste,  que  la  membrane  de  cellulose  des  cel- 
lules végétales  avec  leur  contenu.  Il  faut  donc  distinguer  deux  parties  dans 
le>  cellules  de  cartilage  :  i«  la  cellule  proprement  dite  ou  Vviricule  primor- 
ditil,  eonime  je  l'appelais  autrefois,  formation   membraneuse  délicate 
corpuscule  de  cartilage  des  auteurs),  à  contenu  Uintôt  transparent  et 
fluide,  tantôt  ferme  et  opaque,  avec  im  noyau  ;  et  2**  la  membrane  externe  ou 
la  capsule  de  cartilage,  couche  résistante,  limpide  ou  jaunâtre,  produite  par 
uue  sécrétion  du  protoblaste,  qu'elle  enveloppe  étroitement,  couche  qui 
peut  prendre  une  apparence  stratifiée  et  une  épaisseur  considérable,  de  nou- 
veaux produits  de  sécrétion  s' apposant  constamment  à  sa  face  interne. 
Srtus  l'influence  d'une  foule  de  réactifs,  même  sous  celle  de  l'eau,  le  cyto- 
plasme des  proloblastes  se  coagule,  et  ratatine  ces  derniers,  de  manière  à 
produire  un  intervalle  entre  eux  et  la  capsule  de  cartilage  (fig.  24, 1  et  2). 
Chaque  protoblaste  prend  ainsi  l'aspect  d'un  corpuscule  foncé,  un  peu 
dentelé,  sans  noyau  distinct,  et  dont  la  signification  n'est  pas  facile  à 
déterminer. — Très-souvent  les  cellules  de  cartilage  sont  le  siège  d'une 
multiplication  de  cellules,  dont  le  premier  phéno- 
mène parait  être  une  division  du  protoblaste  dans 
Fintérieur  de  la  capsule  de  cartilage,  en  même 
temps  que  les  capsules  mères  (cellules  mères)  gros- 
sissent. Autour  des  cellules  filles  se  forment  en- 
suite de  nouvelles  capsules  de  cartilage,  pendant 
que  les  capsules  des  cellules  mères  se  confondent 
peu  à  peu  entre  elles  ou  avec  la  substance  intermé- 
diaire. La   substance  fondamentale,  eu  égard  à  son  ^^^'  ^^' 
lîKMJe  de  développement,  est  donc  tantôt  un  produit  de  sécrétion  des  cel- 
lules, et  conséquemment  une  véritable  substance  intercellulaire,  tantôt  le 

Fïc.  24.  —  Trois  ceUules  de  cartilage  de  Thomme,  grossie»  350  fois. 

1.  Cellole  de  cartilage  de  l'épiglolte,  fiicile  à  isoler,  avec  un  contenu  (protoblaste)  un  peu 

nui^aé,  2.  Cellule  d'un  cartilage  articulaire,  avec  un  conlenu  fortement  ratatiné.  — 

5.  f>*lluie  d'un  cartilage  en  voie  d'ossincalion,  avec  contenu  intact.  Les  deux  dernières  cellules 
'*t  one  capsule  très-mince,  la  première  une  capsule  épaisse.  «,  capsule  de  cartilage;  A,  con- 
t^u  de  la  cellule  et  noyau.  Celui-ci  est  caché  dans  la  cellule  2. 
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résultat  de  la  fusion  des  capsules  des  anciennes  cellules  mères,  et  tantôt 
elle  reconnaît  Tune  et  l'autre  de  ces  deux  origines;  elle  est  homogène,  ou 
finement  granulée,  ou  fibreuse,  même  avec  des  fibres  distinctes  et  isola- 
bles,  qui  doivent  leur  origine  à  une  transformation  de  la  substance  fon- 
damentale, et  qui  forment  deux  variétés  distinctes,  Tune  composée  de 
fibrilles  pâles  et  parallèles,  fournissant  de  la  gélatine,  l'autre  formée  de 
fibres  opaques,  plus  ou  moins  grosses,  disposées  en  réseaux  et  constituées 
j^ar  une  substance  élastique. 

Les  caractères  chimiques  du  tissu  de  cartilage  sont  encore  assez  peu 
connus.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  les  protoblastes  et  la  substance  fon- 
damentale ne  sont  pas  faits  de  la  même  matière.  Les  premiers  ne  se  dis- 
solvent pas  par  la  coction,  et  sont  assez  réfractaires  aux  acides  à  froid, 
.tandis  qu'ils  se  dissolvent  assez  rapidement  dans  les  alcalis  caustiques 
bouillants,  caractères  qui  les  éloignent  des  substances  collagènes  et  les 
rapprochent,  au  contraire,  des  substances  albuminoïdes.  Les  membranes 
des  cellules  de  cartilage,  ou  capsules  de  cartilage,  semblent,  au  contraire, 
se  convertir  peu  à  peu  en  une  substance  coUagène;  c'est  du  moins  ce 
qu'on  peut  conclure  des  modifications  plus  ou  moins  considérables  que 
la  coction  leur  fait  éprouver,  et  en  particulier  de  cette  circonstance  que 
les  capsules  des  cellules  mères,  confondues  avec  la  substance  fondamen- 
tale, se  dissolvent  par  la  coction.  La  substance  fondamentale  de  la  plu- 
part des  cartilages  est  formée  de  chondrine;  dans  les  cartilages  réticulés 
seulement,  partout  où  ils  contiennent  des  fibres,  ainsi  que  dans  les  por- 
tions nettement  fibreuses  de  certains  cartilages  vrais,  tels  que  les  côtes, 
c'est  une  matière  qui  se  rapproche  beaucoup  de  la  substance  du  tissu 
élastique.  Il  s'ensuit  que  les  cartilages  exclusivement  composés  de  cel- 
lules et  les  cartilages  réticulés  ne  donnent,  par  la  coction  dans  l'eau,  que 
peu  ou  point  de  chondrine,  et  que  la  présence  de  cette  substance  n'est  point 
un  caractère  du  tissu  cartilagineux.  D'ailleurs,  dans  les  cartilages  en  voie 
de  développement,  la  substance  intermédiaire,  d'après  Schwann,  ne  pré- 
sente pas  encorertes  caractères  de  la  chondrine. 

Sous  le  rapport  physiologique,  nous  devons  mentionner  surtout  la  dureté 
et  l'élasticité  des  cartilages,  propriétés  qui  rendent  les  cartilages  aptes  à 
des  usages  variés.  Dans  les  cartilages  en  voie  de  croissance,  le  mouvement 
nutritif  est  très  -  énergique  ;  ils  contiennent  alors  constamment,  en 
certains  points,  dans  des  canalicules  cartilagineux  particuliers,  de  nom- 
breux vaisseaux  sanguins,  voire  même  des  nerfs,  comme  je  l'ai  démontré 
sur  la  cloison  des  narines  du  veau. 

Les  cartilages  se  développent  aux  dépens  des  cellules  primordiales  de 
l'embryon;  ces  cellules  se  transforment  en  cellules  de  cartilage,  pendant 
qu'une  substance  interstitielle,  qu'on  peut  faire  dériver  d'mie  exsudation 
de  principes  constituants  du  sang,  s'interpose  entre  elles  dans  la  plupart 
des  régions.  Cette  substance  resle-t-clle  homogène,  il  se  produit  un  car- 
tilage hyalin.  Quand,  au  contraire,  il  s'y  montre  des  fibres  de  l'une  ou 
l'autre  espèce,  il  se  développe  du  fibro-cartilage  ou  du  cartilage  élastique. 
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B  est  à  remarquer  cependant  que,  d'après  mes  recherches  sur  le  dévelop- 
pement  des  vertèbres  de  poissons,  le  flbro-cartilage  peut  se  transformer 
consécutivement  en  cartilage  hyalin.  Ces  recherches  montrent  de  plus 
qu'une  substance  fibreuse  à  petites  cellules,  que  Ton  ne  peut  guère  appeler 
autrement  que  du  tissu  conjonctif,  est  susceptible  de  se  transformer  en 
cartilage  vrai  ;  il  y  aurait  donc,  pour  le  cartilage  hyalin,  deux  modes  de 
développement  un  peu  différents  l'un  de  l'autre,  un  mode  immédiat  et  un 
mode  médiat. 

Vaecroissement  des  cartilages  n'a  pas  encore  été  étudié  suffisamment.  Ce 
qui  est  certain,  c'est  qu'il  a  lieu,  dans  la  généralité  des  cas,  par  multiplia- 
cation  endogène  des  cellule»  de  cartilage  existantes,  et  ensuite  par  dépôt  inces^ 
umt  de  substance  intermédiaire  entre  ces  cellules. 

La  multiplication  des  cellules,  dont  on  peut  encore  reconnaître  des  traces 
sur  des  cartilages  complètement  développés,  s'opère  différemment,  suivant 
que  le  cartilage  croît  davantage  dans  telle  ou  telle  direction.  Il  est  à  remar- 
quer cependant  d'une  manière  générale  que  le  siège  principal  de  la  crois- 
sance est  au  voisinage  des  parties  vasculaires  limitrophes.  Ainsi,  toutes  les 
régions  du  cartilage  recouvertes  par  le  périchondre  grandissent  par  le 
bourgeonnement  d*une  couche  de  grosses  cellules  très-faciles  à  recon- 
oaitre  et  qu'on  rencontre  à  une  faible  distance  de  cette  membrane;  de 
même,  les  cartilages  qui  touchent  à  un  os  croissent  par  les  éléments  qui 
s'y  rencontrent  (cartilages  costaux,  cartilages  épiphysaires).  Le  dépôt  de 
substance  intermédiaire  marche  de  front  avec  la  multiplication  des  cel- 
lules; cependant  il  a  lieu  surtout  dans  les  points  où  cette  dernière  est 
en  voie  de  décroissance,  particulièrement,  par  conséquent,  dans  la  pro- 
fondeur des  cartilages  (larynx,  cartilages  costaux).  —  Un  mode  d'accrois- 
sement admis  par  Bruch,  Gerlach,  Beneke,  dans  lequel  de  nouvelles  cou- 
ches cartilagineuses  seraient  déposées  à  la  surface  du  cartilage  formé,  ne 
s'observe  pas,  bien  certainement,  sur  une  foule  de  cartilages.  Cependant 
depuis  que  j'ai  vu,  sur  des  poissons,  du  tissu  conjonctif  se  transformer  en 
cartilage  hyalin,  je  suis  disposé  à  concéder  la  possibilité  de  relations 
directes  entre  le  périchondre  et  la  croissance  des  cartilages.  J'appelle  sur 
ce  sujet  de  nouvelles  recherches. 

Dans  le  cartilage  complètement  développé,  en  tout  cas,  le  mouvement 
nutritif  est  peu  énergique  et  manque  d'agents  particuliers,  abstraction 
(àite  des  vaisseaux  du  périchondre,  qui  revêt  beaucoup  de  cartilages,  et 
de  ceux  de  l'os  voisin.  Il  faut  excepter  les  cartilages  de  l'oreille,  chez 
rbomme,  dans  lesquels  L.  Meyer  a  rencontré  des  vaisseaux  à  tous  les 
â^es  de  la  vie,  et  les  cartilages  de  quelques  mammifères  (cloison  des  na- 
rines) et  des  plagiostomes  ;  dans  ces  derniers,  d'après  les  recherches  de 
Leydig  et  les  miennes,  il  y  a,  même  chez  les  vieux  animaux,  soit  des 
canaux  vasculaires  (raie),  soit  des  cellules  de  cartilage  fusiformes  ou  étoi- 
lées,  mais  que  je  n'ai  point  trouvées  anastomosées.  Dans  un  âge  avancé, 
la  substance  fondamentale  de  certains  cartilages  vrais  a  de  la  tendance  à 
devenir  fibreuse  et  à  se  rapprocher  beaucoup,  par  ses  caractères  chimi- 
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ques,  de  celle  ilos  carlilages  réticulés.  Rapproche!  île  ce  fuit  celui  de  la 
transition  graduelle  qui  existe,  eu  certains  endroits  (surtout  dans  le  carti- 
lage ar}-ténoïdc  des  iiiauiiuirères) ,  entre  le  cartilage  vrai  et  le  cartilage 
réticule,  ot  Yous  aurez  ta  preuve  que  eu  deux  aariétét  de  cartilage  ne  sont 
pas  séparées  l'une  de  ravtre  par  des  Hmitea  précises.  De  plus,  il  n'est  pas 
rare  de  voir  les  vrais  cartilages  s'ossifier  dans  un  ûge  avancé,  par  le  déve- 
loppement simultané  de  vaisseaux  et  de  moelle  de  cartilage  dans  leur  inté- 
rieur. Les  cartilages  n'ont  aucune  aptitude  à  se  régénérer,  et  leurs  blessures 
ne  se  dcalriseat  pas  au  moym  de  substatice  cartilagineuse:  assez  souvent,  au 
contraire,  on  observe  des  productions  accidentelles  de  cartilage. 
Lei  ditrérentes  variétés  du  tissu  cartilagineux  sont  les  suivantes  : 
1.  Tissu  cartilagineux  satu  substance  fondamentale,  ou  cartilage  celluleux. 
A  cette  variété  appartiennent  :  la  corde  dorsale  dqs  embrjons  et  de  cer- 
tains poissons  adultes,  beaucoup  de  cartilages  des  fœtus  de  vertébrés, 
certains  cartilages  des  niyxinoïdes,  les  lamelles  branchiales  de  quelques 
poissons,  le  cartilage  ilu  tendon  d'Achille  de  la  gre- 
nouille, ceux  de  l'oreille  externe  de  beaucoup  de  mam- 
mifères, et  ceux  des  gérjonies,  des  annélides  des  ce- 
phalophores  et  des  limules. 
Il,  Tissu  de  cartilage  avec  substance  fondamentale. 
1.  Substance  fondamentale  homogène,  fournissant  de  la 
ckondrine. 

a.  Avec  substance  'fondamentale  non  incrustée  de  tels 
calcaires  :  cartilage,  vrai,  cartilage  hgalin.  Cette  variété 
se  trouve  dans  les  grands  cartilages  des  orgaues  de  U 
respiration,  dans  ceux  des  articulations,  des  cotes  et 
du  nez.  dans  toutes  les  symphyses  et  synchondroses, 
^'^-  **'  au  voisinape  immédiat  des  os;  dans  la  gouttière  du  c«r 

bolde,  dans  la  petite  échancrure  sciatique,  dans  le  crochet  de  l'apophyse 
ptérygoîde,  au  calcanéura  au-dessus  de  l'insertion  du  tendon  d'Achille, 
et  dans  les  cartilages  d'ossifi- 
cation du  ftetus. 

b.  Avec  substance  fonda- 
mentale iacrusiée  de  selt  cal- 
caires :  cartilage  calcaÏK 
(J.  Millier),  cartilage  osseui 
(H,  Miiller).  Ce  cartilage 
forme  l'écorce  extérieure,  en 
forme  de  pavé,  du  squelette 
des  plagiostoraes ;  il  se  reo- 
contro  aussi  chez  l'homme  et  chez  les  mammifères,  particulièrement  au- 

Fio.  25.  —  Portion  de  la  corde  donale  d"un  embryon  de  mouton,  lonj  d«  3  roilliini- 
trii.  —  D,  M  (aine;  A,  cellules,  arec  des  espaces  clairs  el  tiaiculeux. 

Fie.  36.    Cellulei  de  caKilage  da  la  couche  blanchiire   du  ctrtilafs   cneoïde.  — 

GroMiMement  de  3&Q  diamèltei,  Hoinsie. 
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des  cartilages  articulaires,  aux  extrémités  des  épiphyses  des  os 
loups,  et  Iransiloirement  au  niveau  des  points  d'ossification  des  carti- 
lagis,  —  Il  se  compose  d'une  substance 

foiKUmcntaleimprégnéedt'selscalcaires      "J^f'-'-i;:-       ^j,  ..  ~—  --^j^': 
et  fouruissanl  de  la  chondriue  (?),  avec  .  ^i'" 

lie- (-apsu)eâdc  carti)ageordinaires,éga- 
Ifiiu'Rl  pénétrées  de  sels  calcaires. 

1.  Substance  fondamenlale  (ibreuie,  four-  '--.-    ' —  "  " 

hissant  de  la  gélathte  :  fibro-cartilage, 
larriliige  de  lUsu  con/onctif.  Se  montre 
rareiiK'ut  sous  la  forme  d'organes  dis- 
iiniis,  comme  les  cartilages  intcrarticu- 
laircs,  le  bourrelet  glénoïdien.  Généra- 
li-uKuldisséniinéparpetilesmassea  dans 
W  tissu  conjonclif,  conmie  dans  beau- 
<-i>up  de  tendons  et  de  gaines  tendineuses, 
(Iwis  les  ligaments  intervertébraux,  etc., 
il  présente  de  uunibicuses  trausitîons 
m  tis.>u  cunjonctir.  —  Chez  les  animaux, 
particulièrement  chez  les  poissons,  cette 
f'irnie  est  très-commune,  et  se  rencontre  *"'•■  ^'■ 

aii*si  avec  incrustation  calcaire, 

3,  Subttance  fondamentale  fibreuse,  composée  principalement  de  substance 
flmtiijve,  cartilage  réticulé,  cartilage  jaune,  cartilage  élastique  :  épiglotte, 
cartilages  aryténoïdes,  en  partie,  cartilages  deSantorini,  de  Wrîsberg,  car- 
tilages de  l'oreille  et  de  la  trompe  d'Eustachi  (fig.  27), 

RelatÏTeuienl  à  la  slniclure  du  tissu  cartilagineux,  trois  opinions  principales  ont 
aujourd'hui  cours  dans  la  science.  Dana  t'iinc,  admise  par  Reichcrt,  Henle,  Aeby  et 
ntrvs,  toute  la  substance  fondamentale  du  cartilage  est  une  substance  intcrcellu- 
hiit,  et  il  n'existe  point  de  membranes  spéciales  des  cellules  de  cartilage,  point 
Jt  capsule  de  cartilage,  comme  on  dit.  Une  autre  opinion,  défendue  par  Rcmak, 
1.  Schulue,  Fùrstenberg  et  Keidenhaîn,  veut  qu'il  n'y  ail  point  dans  le  cartilage 
lie  véritable  substance  interstilielle,  et  que  la  substance  fondamentale  résulte  uni- 
ricment  de  la  fusion  des  capsules  de  cartilage.  Quant  à  moi, j'ai  pris  depuis  long- 
i*tupsuiie  position  iulermédiaire,  signalée  dans  le  paragraphe  ci -dessus,  et  à  laquelle 
■'<*9l  rallié  également  Gegenbaur  dans  ces  derniers  temps  ;  seulement  il  ii'atlribuc 
pKi.  tomme  moi,  aux  capsnies  de  cartilage  des  relations  intimes  avec  les  cellules 
'protoUastes),  et  le*  considère,  ainsi  que  la  substance  interstitielle,  comme  un  pro- 
iail  de  sécrétion  des  protoblastes. 

Si  nous  cherchons  h  élucider  davantage  ces  diverses  manières  de  voir,  il  me  pa- 
raît k  peine  nécessaire  de  démontrer  l'existence  des  capsules  de  cartilage,  c'esl-à- 
én  des  membranes  spéciales  des  protoblastes;  ces  capsules  sont  trop  faciles  avoir 
•w  chaque  cartilage  celluleux,  sur  toutes  les  cellules  de  cartilage  disséminées  d.ins  le 
(mq  conjoDctif,  et  mSme  dans  beaucoup  de  cas,  sans  aucun  réactif,  dans  le  cartilage 
h)|n.  On  ne  saurait  guère  douter  non  plus  que  dans  certains  cas  ces  mruibranes 

fit.  i7.  —  Portion  du  earljlag*  arjlénoïdedu  bœuf. —  licarlilage  réticulé;  2,  Iransilians 
■om  et  carlilafC  ''^  I'  cartilage  h ja lin.  — rrrossiisement  de  3S0  diamètre!.  Lq  Ji^»in  est  ilu 
iffev  Ebertl). 
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OU  capsules  constituent  seules  la  substance  interstitielle,  et  sous  ce  rapport  je  signa- 
lerai particulièrement  les  cartilages  du  petromyzon  et  les  cartilages  jaunes  des 
myxines.  Mais,  d'un  autre  côté,  il  me  parait  certain  aussi  qu'il  existe  du  cartilage 
renfermant  de  la  véritable  substance  inlercellulaire  ;  il  faut  cependant  distinguer  ici 
deux  cas.  Il  y  a,  en  premier  lieu  (chez  la  plupart  des  poissons),  du  cartilage  dans 
lequel  les  ceUules  se  trouvent,  non  à  F  état  de  capsules  de  cartilage,  c^est-à-dire  de 
cellules  véritables,  mais  bien  à  F  état  de  protoblastes,  et  là  naturellement  on  ne 
saurait  mettre  en  question  ce  fait  que  la  substance  fondamentale  ne  consiste  point 
en  capsules  confondues  ensemble,  mais  est  simplement  de  la  substance  interstitielle 
et  n*est  nullement  sous  la  dépendance  des  divers  protoblastes  :  c'est  ce  qui  résulte 
très-nettement  de  l'étude  du  cartilage  sclérotical  d'un  grand  nombre  de  poissons 
(H.  Mûller,  Langhans),  sur  les  deux  faces  duquel  on  trouve  de  grandes  accumula- 
tions de  sid)stance  fondamentale  dépourvues  de  cellules.  Tout  autres  sont  les  cas 
dans  lesquels  les  cellules  de  cartilage  présentent  des  membranes  ou  capsules  ;  là  il 
est  certainement  plus  difficile  de  démontrer  l'existence  d'une  substance  fondamen- 
tale en  dehors  de  celles-ci.  Les  cas  les  plus  frappants  sont  ceux  où  des  capsules  de 
cartilage  distinctes,  ne  montrant  aucun  phénomène  particulier  de  multiplication, 
sont  séparées  par  de  la  substance  interstitielle,  comme  dans  les  cartilages  de  l'em- 
bryon chez  beaucoup  d'animaux,  dans  les  ûbro-cartilages  et  les  cartilages  réticulés. 
D'autre  part,  l'action  de  l'eau  bouillante,  celle  de  la  potasse  caustique  à  35  pour  100 
(Donders),  de  l'acide  sulfurique  dilué,  ou  de  l'acide  chromique  (Fûrstenberg),  sont 
loin  de  diviser  toujours  la  masse  totale  en  champs  qu'on  peut  considérer  comme 
les  limites  des  premières  cellules  mères;  très- souvent  il  reste  entre  les  domaines 
des  diverses  cellules  une  substance  interstitielle,  dont  rien  n'indique  qu'elle  a  des 
rapports  intimes  avec  les  capsides. 

Ainsi,  ce  qui  nous  sépare,  Gegenbaur  et  moi,  relativement  à  la  signification  des 
corpuscules  de  cartilage,  paraît  se  réduire  à  peu  près  à    une  différence  de  mots. 
J'appelle  membranes  de  cellides  les  produits  de  sécrétion  des  protoblastes  qui  repro- 
duisent la  forme  de  ces  derniers  et  la  maintiennent.  Or,  comme  les  protoblastes  peu- 
vent, sans  devenir  de  véritables  cellules,  produire  également  ime  substance  intersti- 
tielle continue,  il  est  évident  qu'entre  un  tel  tissu  et  un  tissu  de  cellules  à  membn* 
nés  d'enveloppe  épaisses,  les  conn^xionssontétroites.  Si,au  contraitre,de  véritables 
cellules  sécrètent  à  la  surface  de  la  membrane  de  cellule  une  substance  susceptible 
de  se  concréter,  comme  par  exemple,  les  cellules  épidermiques  des  plantes  sécrè- 
tent la  cuticule,  la  différence  entre  les  deux  produits  de  sécrétion  est  déjà  plus 
considérable,  et  elle  le  devient  plus  encore  quand  en  même  temps  la  membrane  de 
cellule  s'épaissit  par  suite  de  dépôts  opérés  à  sa  surface  intei'ne.  Les  deux  phéno- 
mènes se  présentent  dans  les  plantes,  et  le  dernier,  dans  le  cartilage.  En  outre,  je 
ferai  remarquer  un  fait  qui  semble  avoir  échappé  à  Gegenbaur,  c'est  que,  sur  les 
cartilages  dont  les  cellules  se  multiplient  rapidement,  on  rencontre  aussi,  dans  l'in- 
térieur des  capsules  mères,  des  cellules  filles  entourées  de  capsules  parfaitement  dé* 
veloppées  (voy.  fig.  6). 

Chez  beaucoup  d'animaux,  le  tissu  cartilagineux  est  bien  plus  répandu  que  chez 
l'homme,  notamment  dans  le  squelette  (amphibies  nus,  poissons);  de  plus,  on  le  ren- 
contre dans  la  sclérotique  de  l'echidna  (Leydig) ,  de  quelques  oiseaux,  amphibies  et 
poissons  ;  dans  le  ccmr  (ruminants,  pachydermes,  salamandre  terrestre  et  tortue, 
d'après  Leydig);  dans  les  callosités  des  membres  postérieurs  des  pelobates.  On  trouve 
du  cartilage  réticulé  dans  la  colonne  vertébrale  de  l'esturgeon,  en  certains  points 
(Virchow,  moi);  dans  les  appendices  de  la  gorge  des  chèvres  (Leydig).  On  rencontre 
du  cartilage  réticulé  incrusté  de  sels  calcaires ^  d'après  H.  Mûller,  dans  le  cartilage  de 
l'oreille  du  chien;  chez  le  cochon  d'Inde  (non  chez  le  sanglier,  comme  le  dit 
Schlossberger),  il  existe  dans  les  mêmes  régions,  d'après  Leuckart  aîné,  des  ossi- 
fications que  H.  Mûller  considère  comme  de  véritables  os.  Suivant  Miram,  le  castor 
présenterait  les  mômes  ossifications. 

Relativement  à  la  structure ^  il  est  à  remarquer  que  beaucoup  de  cartilages,  chez 
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In  ffîm^"-»  (doifon  des  fosses  nasales,  larynx  des  mammifères,  larynx  bronchial 
du  canard,  d'après  Leydig,  cartilages  des  plagiostomes,  de  Testurgeon,  etc.),  reti" 
firment  des  vaisseaux.  Les  cartilages  réticulés  sont  admirablement  développés  dans 
les  cartilages  du  larynx  des  mammifères  ;  tantôt  les  fibres  élastiques  y  sont  beaucoup 
pKis  grosses  (épiglotte),  et  tantôt  (moitié  supérieure  des  cartilages  aryténoïdes)  ces 
fibres  permettent  de  reconnaître  de  la  manière  la  plus  nette  leur  origine  aux  dépens 
de  la  substance  fondamentale.  On  voit  des  cellules  de  cartilage  remplies  de  {/misse  dans 
les  cartilages  de  Voreille  de  quelques  petits  mammifères  (Queckett),  dans  le  larynx 
des  rats  (Leydig),  cbez  les  chauves-souris  (moi)  ;  des  cellules  renfermant  du  pigment^ 
dans  la  sclérotique  du  Menopoma  (Leydig).  Queckett,  le  premier,  trouva  des  cel- 
loles  de  cartilage  étoilées  chez  les  céphalopodes  et  les  plagiostomes  ;  plus  tard  Ley- 
dig confirma  cette  observation,  et  moi-même  j'ai  rencontré  de  ces  cellules  dans  les 
régions  molles  du  larynx,  chez  le  bœuf.  Des  capsules  stratifiées,  à  paroi  très-épaisse 
el  à  cavité  très-petite  (de  /i-6  p)  se  voient  dans  les  ligaments  intervertébraux  et  les 
cèles  des  vieillards.  Dans  ces  dernières,  j'ai  vu  des  capsules  si  bien  confondues 
•vec  la  substance  fondamentale,  que  les  cellules  (corpuscules)  de  cartilage  sem- 
blaient libres  dans  cette  substance.  Dans  Tintérieur  des  capsules,  il  n'est  pas  rare 
de  rencontrer  des  dépôts  de  consistance  variée,  de  sorte  qu'on  croit  souvent  voir 
des  capsules  situées  dans  d'autres  capsules,  ou  des  enveloppes  alternant  avec  un 
contenu  liquide  (voy.  fig.  6).  Des  capsules  de  cartilage   avec  traces  de  canali- 
nties  poreux  ont  été  vus  par  H.  Mûller  dans  le  cartilage  de  l'oreille  du  chien,  par 
Hensen  dans  Fœil  des  céphalopodes.  Pour  ce  qui  est  de  l'action  de  la  lumière  pola- 
risée sur  le  tissu  de  cartilage,  voyez  W.  Mûller,  in  ZeUschr,  f,  rat.  Med.^  3""  série, 
t.  X,  p.  173. 

Dans  les  animaux  invertébrés,  on  trouve  beaucoup  de  tissus  analogues  au  carti- 
lage, quant  à  la  consistance;  mais  le  cartilage  hyalin,  offrant  parfois  des  éléments 
fpmarqpiablement  beaux,  n*a  été  rencontré  jusqu'à  présent  que  chez  les  sèches,  et 
le  cartHage  sam  substame  fondamentale,  dans  les  branchies  de  plusieurs  anné- 
bdes  capitibranchiés  (Quatrefages,  Leydig,  moi),  dans  la  charpente  linguale  de  cer- 
tains mollusques  (Lebert,  Glaparède),  d'après  l'importante  découverte  de  Gegenbaur, 
dans  l*écrevisse  des  Moluques,  au  voisinage  du  cordon  nerveux  principal  et  au  bord 

du  disque  des  géryonides  (E.  Hâckel). 
• 

Bibliographie,  —  Meckauer,  De  penitiori  cartilaginum  s^ruc^wra  (dissert).  Vratisl., 
1836.  —  J.  Mûller,  dans  Poggendorf's  Annaleii,  1836,  p.  293.  —  Rathke,  dans 
Fnrr.  Sot.  y  1847,  p.  306.  —  A.  Bergmann,  De  cartilaginibus  disq.  micr.  Mita- 
îie,  1850.  —  H.  Mûller,  in  Wûrzburger  naturh.  Zeitschr.,l,  92.  —  A.  Hannover, 
io  Abh.  der  Dànisch.  Akad.  d.  Wiss.,  t.  VU.  —  Langhans,  in  Zeitschr.  f.  iviss. 
hj>}l.,  t.  XV,  p.  249.  —  Voyez  en  outre  les  mémoires  de  Virchow,  Remak,  Rei- 
cbert.  Brandi,  Bruch,  Tomes  et  de  Morgan,  H.  Meyer,  H.  Mûller  et  moi,  cités 
plos  haut,  à  l'occasion  du  tissu  conjonctif;  puis  Aeby,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med., 
t.  FV;  enfin  F.  Hoppe,  dans  Virchow's  Archiv,  V,  p.  170.  — Fûrstenberg,  mMùll. 
.4irA.,  1857,  p.  1.  —  Lachmann,  i6ùl.,p.  15. — Rabl-Rûckhard,  in  Ifûl/.  Arc/i., 
1)^5,  p.  41.  —  Heidenhain,  in  Stud.,  I,  p.  54;  Inst.  in  Breslau,  2*  cab.  p.  1,  et 
k  travaux  d'anatomie  comparée  de  Leydig,  moi,  Bruch  et  Gegenbaur,  sur  le  sque- 
lette des  poissons  et  des  amphibies. 

§  25.  Tissa  étaasiqiie.  —  Les  éléments  du  tissu  élastique  sont  d€s  fibres 
à  coo tours  opaques 9  cylindriques  ou  aplaties,  qui  varient  en  diamètre 
depuis  une  finesse  incommensurable  jusqu'à  6  p  et  même  11  /i  (chez  les 
animaux,  18  f»),  et  qui,  lorsqu'elles  sont  réunies  en  masses,  présentent 
une  couleur  jaunâtre.  Les  fibres  élastiques  sont,  en  général,  parfaitement 
homogènes.  Il  est  des  cas,  cependant,  où  ces  fibres  sont  percées  de  part 
eu  part  de  trous  plus  ou  moins  grands,  qui  quelquefois  sont  disposés  en 
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séries  assez  régulières  (fig.  28).  Les  bords  des  fibres  élastiques  son!  habi- 
luellemenl  tout  à  Tait  reclîlignes;  dans  quelques  cas  rares,  au  contraire, 
ils  paraisscQt  dentelés,  ot  ni^me,  comme  l'a  vu  ,Virchow  sur  des  tissus  de 
nouvelle  forunilion,  (garnis  d'uu  nombre  infini  tic  prolonfte nient»  |K>intus, 
plus  ou  moins  longs.  —  .\u(n-roi<i  on  établissait 
\--.  ■     !  ■'     '.,*  une   distinction   entre  les  /tir*»  élasfiçvfs  et  les 

fibres  de  noffaux  ;  mais  comme,  sauf  le  diamètre, 
CCS  dernières  ne  diDêrcuI  en  rien  des  premières, 
comme  toutes  les  Bbres  élastiques  sont,  dans  l'ori- 
gine, aussi  fines  que  les  fibres  de  noyaux,  et  qu'enfin 
celles-ci  ne  naissent  pas  de  noyaux,  il  vaut  mieux 
laisser  tomber  dans  l'oubli  le  nom  de  fibros  de 
noyaux,  cl  diviser  siniplemeut  les  libres  élastiques 
en  fines  et  en  grosses. 

Les  fibres  élastiques  sont  tanlùt  isolées,  plus  ou 
moins  longtu's,  rcctiligncs  ou  onduleiises;  elles 
apparlicuneut  généralenu'ut,  daus  ce  cas.  à  la  va- 
riété Une.  Tautàt  elles  forment,  en  s'anastomosanl 
entre  elles,  ce  qu'on  appelle  un  réseau  de  fibres  fit»- 
tiques  (ftg.28, 29).  réseau  qui  peut  affecter  lafonnc 
de  niembraue,  ou  traverser  d'aiiti-es  tissus  ;ï  diver- 
ses profuudeurs.  Une  variété  des  réseaux  de  libres 
élastiques  noii*  est  présentée  par  les  membrtifm 
élastiques,  où  les  libres  sont  si  étroilement  entre- 
lacées, qu'il  en  résulte  une  membrane  coutiniie 
qui,  dans  les  cas  extrêmes,  ne  montre  plus  aucune 
trace  de  sa  nature  primitive,  et  parait  tout  Â  fait 
humogèue  et  percée  de  petites  ouvertures  (»iein- 
brane  fenétrée,  Hcnle,  flg.  30). 
Sous  le  rapport  chimique,  le  tissu  élastique  pré- 
j^^u^BH^  sente  des  réactions  très-précises;  néanmoins  sa 
jVSlH^^  composition  n'est  pas  encore  connue  exactement. 
j^VVjflV  L'acide  acétique  concentré  n'attaque  nullemeot  à 
^KwUMmKx-  ^^^^  ''^'^  Qbres  élastiques,  qu'il  gonfle  seulement  un 
jDC^^^jIr  peu  ;  mais  pat'  une  coction  de  plusieurs  jom-s,  il  les 
TJfmTJm  dissout  graduellement.  L'acide  nitrique  les  colore 
jlÊISgnÊr  ^"  jaune,  ce  qui,  d'après  Harting  [Het  Mikroskoùp, 
'""■■■  IV,  p.  255),  dépend  simplement  du  liquide  qui 

'"fi-  30.  imprègne  le  tissu,  et  ne  se  produit  pas  lorsqu'on  a 

préalablement  lavé  ce  dernier  ii  l'eau;  le  réactif  de  Wt7/oR  pour  les  combi- 

FiG.  38.  —  Réseau  élastique  ds  U  Ionique  moyenne  de  l'artère  pulmonaire  du  cberal, 
avec  trous  dant  1«)  libre).  —  Grosiissemenl  de  350  diamètres. 

Fio,  29.  —  Réteau  de  libre»  élastique»  ftne»  du  péritoine  d'un  enfant.  —  Grossi  350  fais. 

FiG.  30.  —  Hemhrane  élastique  de  lalunique  moyenHe  de  la  carotide  du  cheval. — 
r.rouie  350  fait. 


Fie.  29. 
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misons  protéiques  les  teint  en  rouge,  tandis  4[ue  l'acide  sulfurique  et  le 
Hicre  n'y  déterminent  aucune  coloration  rouge.  Dans  une  solution  de 
potasse  modérément  concentrée,  il  froid,  le  tissu  élastique  reste  long- 
temps sans  modilication ,  si  ce  n'est  qu'il  se  gonilc  et  qu'il  pâlit  un  peu; 
chauffé  longtemps  avec  elle,  il  se  transforme  en  une  substance  gélali- 
niforme.  Quand  on  fait  bouillir  le  tissu  élastique  dans  une  solution  con- 
centrée de  potasse,  il  se  dissout  rapidement.  L'eau  ne  le  dissout  point, 
nrfme  par  une  cm'tion  de  soixante  hem'es;  cependaut,  après  trente  heures 
(fébullition  à  160°  (dans  la  marmite  de  Papin),  il  se  transforme  en  une  sub- 
stance bnmdtre,  qui  répand  une  odeur  de  gélatine,  mais  qui  ne  se  prend 
point  eu  gelée  ;  cetle  substance  est  précipitée  par  l'acide  tannique,  la  tein- 
ture d'iode  et  le  sublimé,  mais  non  par  les  autres  réactifs  de  la  chondrine. 
Au  point  de  vue  physiologique,  il  faut  signaler  avant  tout  la  grande 
^aslicité  de  ce  tissu,  qui,  grâce  à  celle  propriété,  soulage  considérable- 
ment les  orgaues  locomoteurs,  et  joue  aussi  un  rùle  important  dans 
d'autres  fonctions,  celles  des  cordes  vocales  par  exemple,  Quant  au  déve- 


hpf/emmt,  nu  peut  aujourd'hui  considérer  comme  certain  que  les  fibres 
Hattiqvcs  ne  /trorrdenl  ni  de  noyaux  ni  de  cellules,  et  qu'elles  résidtent  sim- 

Fic.  31 .  —  Fr.it^ment  du  ligament  r.trvical  d'un  embryon  de  teau,  d'un  peu  plus  de 
U  centimèlrei  de  longueur  (f^roMiiietnent  de  SOOdiamèlreB].  —  1.  Portion  de  ce  ligament 
Ma  irjiUe  pir  les  réactif),  monlraot  la  lubslancc  fondainenlile  fUireuie  et  les  cellulei  de 
Vbtiiuct  conjonctive,  ilonl  loutefuis  on  Jie  voit  presque  que  les  noyaux.  —  2.  Portion  qu'on 
1  bit  t>oui11îr  quelques  insUnts  dans  la  polaise  caustique,  et  dnns  laquelle  on  voit  les  rËseaux 
k  flbm  élastiques  IrèiHneE  qui  existent  déjà.  —  3.  Trois  libres -cellules  isolées  du  mCme 
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plement  (Tune  transformation  spéciale  que  subit  la  siAstanee  fondamentale 
du  tissu  conjonctif  rudimentaire.  Tous  les  organes  formés 'de  tissu  élastique 
se  comportent,  à  l'état  rudimentaire,  comme  dos  parties  conjonctives, 
c'est-à-dire  qu'ils  se  composent  dans  l'origine  de  cellules  arrondies,  entre 
lesquelles  ne  tarde  pas  à  se  déposer  une  substance  interstitielle.  Pendant 
que  celte  substance  "augmente  de  quantité  et  se  divise  en  fibrilles  de  tissu 
conjonctif,  les  cellules  deviennent  fiisiformes,  comme  dans  les  tendons,  et 
bientôt  on  voit  paraître  entre  elles,  au  sein  de  la  substance  fondamentale, 
des  fibrilles  très-fines,  unies  entre  elles,  dès  leur  apparition,  en  forme  de 
réseau,  et  insolubles  dans  la  potasse  caustique;  ce  sont  les  premiers 
rudiments  des  fibres  élastiques.  Or,  pendant  un  certain  temps,  les  trois 
parties  constituantes,  fibrilles  coUagènes,  cellules  et  fibres  élastiques, 
croissent  également,  les  premières  en  se  multipliant,  les  dernières  en 
s' allongeant  et  en  grossissant,  et  l'on  ne  saurait  guère  douter  que  les  cel- 
lules, qui  grandissent  en  même  temps,  exercent  une  certaine  influence  sur 
les  fibres  de  la  substance  fondamentale.  Puis  vient  une  période  pendant 
laquelle  les  cellules  restent  stalionnaires,  pour  s'atrophier  ensuite  d'une 
manière  très-lente,  tandis  que  les  fibres  élastiques  se  développent  de  plus 
en  plus,  et  c'est  ainsi  qu'il  se  fait  que  le  tissu  élastique  arrivé  à  son  déve- 
loppement complet,  ne  contient  qu'un  certain  nombre  de  fibrilles  de  tissu 
conjonctif  et  de  grosses  fibres  élastiques,  et  ne  présente  plus  la  moindre 
cellule.  Toutes  ces  remarques,  du  reste,  ne  s'appliquent  qu'au  tissu  élas- 
tique pur,  celui  du  ligament  cervical,  par  exemple.  Dans  les  régions,  au 
contraire,  où  les  fibres  élastiques  n'existent  qu'en  petite  quantité  dans  le 
tissu  conjonctif,  très-souvent  les  cellules  sont  parfaitement  conservées,  et 
naturellement  .ces  cellules  ont  partout  la  môme  signification  et  ne  sont 
autre  chose  que  des  cellules  de  substance  conjonctive  ou  corpuscules  de 
tissu  conjonctif. 

Si  l'on  demande  ce  qui  se  passe  dans  la  formation  des  fibres  élastiques, 
la  réponse  n'est  point  possible  dans  l'état  actuel  de  la  science.  L'appari- 
tion de  ces  fibres  au  sein  de  la  substance  fondamentale  du  tissu  conjonctif 
et  de  certains  cartilages  fiiit  supposer  qu'elles  résultent  de  la  transforma- 
tion d'une  substance  coUagène,  et  l'étude  du  développement  des  ligaments 
élastiques  porte  à  admettre  que  les  fibres  sont  produites  en  totalité,  bien 
qu'elles  soient  très-fines  dans  l'origine.  Au  contraire,  l'étude  d'un  certain 
nombre  de  cartilages  chistiques,  et  surtout  celle  de  l'épiglotte  du  bœuf, 
ferait  supposer  qu'ils  peuvent  aussi  se  former  par  juxtaposition  de  molécules. 
A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  on  pourrait  peut-être  invoquer  ce  fait 
qu'assez  souvent  la  macération  dans  l'eau  (H.  Mùller)ou  le  traitement  par 
la  potasse  caustique  (moi)  détermine  des  déchirures  transversales  ou  la 
division  en  petits  fragments.  Le  mode  d'accroissement  des  fibres  élasti- 
ques n'est  pas  mieux  connu  que  leur  mode  de  développement.  L'opinion 
la  plus  générale  paraît  être  que  cet  accroissement  a  lieu  pour  de  nouvelles 
molécules  qui  s'appliquent  à  la  surface  des  fibres  déjà  formées^  ce  qui  est 
en  rapport  avec  certains  phénomènes  qu'on  observe  sur  les   cartilages 
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astiques.  Toutefois  il  ne  serait  pas  impossible  que  la  croissance  eût  lieu 
lilement  de  dedans  en  dehors  ;  les  flbres  élastiques,  en  effet,  sont  loin 
6tre  aussi  rigides  qu'on  le  croit  généralement,  elles  présentent  des  phé- 
mènes  d'imbibition  très-évidents  et  sont  assez  souvent  colorés  par  le 
trate  d'argent  (Rccklinghausen).  Il  est  certain,  du  reste,  que  toutes  les 
tMses  fibres  élastiques  ont  commencé  par  être  des  fibres  unes,  et  que 
Siacoup  de  réseaux  de  fibres  élastiques  se  transforment  plus  tard  en 
niables  membranes  élastiques,  qui  souvent  ne  présentent  plus  que  de 
utiles  vacuoles. 

Le  tissu  élastique  complètement  développé  parait  n'être  le  siège  que  d'un 
dbinge  de  matière  très-peu  actif;  du  moins  ce  tissu,  même  réuni  en 
indes  masses,  est-il,  pour  ainsi  dire,  privé  de  vaisseaux.  Au  contraire, 
aidant  sa  période  de  développement,  il  est  assez  bien  pourvu  de  vais- 
anx.  On  ne  connaît  aucun  fait  de  régénération  du  tissu  élastique  ;  mais 
SI  formations  nouvelles  de  ce  tissu  se  rencontrent  assez  fréquemment. 
Les  fibres  élastiques  se  montrent  rarement  en  grandes  masses  ;  mais 
les  se  trouvent  très-souvent  mêlées  au  tissu  conjonctif,  soit  sous  la 
rme  de  fibres  isolées,  soit  sous  celle  de  réseaux  ou  de  membranes  de 
verses  sortes.  C'est  ainsi  qu'on  les  rencontre  également  dans  la  sub- 
iiice  fondamentale  du  cartilage  élastique,  et  quelquefois  en  telle  quan- 
léyque  certains  de  ces  organes  pourraient  très -bien  être  considérés 
>mme  formés  de  tissu  élastique.  Comme  véritables  organes  élasiiqueSy  il 
nt  signaler  : 

ff.  Les  ligaments  et  les  tendon»  élastiques^  dans  lesquels  le  tissu  élastique 
!  montre,  pour  ainsi  dire  à  l'état  de  pureté,  avec  très-peu  de  tissu  conjonc- 
r,  et  presque  sans  vaisseaux  ni  nerfs.  Ici  se  rangent  les  ligaments  jaunes 
»  vertèbres,  le  ligament  cervical,  certains  ligaments  du  larynx,  le  liga- 
ent  stylo-hyoïdien,  le  ligament  suspenseur  du  pénis,  les  tendons  des 
uscles  lisses  de  la  trachée  et  des  fibres  du  crémaster. 
b.  Les  membranes  élastiques,  qui  apparaissent,  soit  comme  réseaux  de 
tires,  soit  comme  membranes  fenêtrées,  et  qui  se  trouvent  dans  les  tuni- 
les  des  ^vaisseaux,  notamment  celles  des  artères,  dans  la  trachée  et  les 
roDcbes,  et  dans  le  fascia  superficialis. 

Relativement  au  développement  des  fibres  élastiques,  les  avis  étaient  autrefois 
M- partagés.  L'hypothèse  d'après  laquelle  les  fibres  élastiques  fines  procéderaient 
t  Boyaui  allongés,  d'où  le  nom  de  fiÀres  de  noyaux  (Gerber,  Uenle)^  fut,  il  est  vrai, 
mot  abandonnée;  d'autant  plus  longtemps  se  soutint  Topinion  de  Donders  et 
MMw,qui  voulaient  que  ce  fussent  les  corpuscules  de  tissu  conjonctif  qui,  en  s'al- 
■géant  et  en  se  soudant  entre  elles,  donnent  naissance  aux  fibres  élastiques  fines, 
noposition  que  j'ai  admise  moi-même  ainsi  que  beaucoup  d'autres  anatomistes^  et 
•e,  avec  Donders,  j'ai  étendu  même  aux  grosses  fibres  élastiques.  Plus  récemment, 
^pendant,  l'étude  exacte  du  ligament  cervical  sur  des  embryons  de  mammifères  m'a 
iifaÎDcu  de  l'exactitude  parfaite  de  celte  idée,  avancée  d'abord  par  H.  Muller  {Bau 
frUoUsn^  18^7,  p.  62)  et  adoptée  ensuite  par  Henle  {Jahresb,  de  1851,  p.  39) 
i  Rftichert  {MûU.  ArcA.,  1852,  Jahresb, y  p.  95),  que  les  fibres  élastiques  ne  pre- 
ssent point  de  cellules.  (Pour  plus  de  détails  à  ce  sujet,  voyes  g  22.) 
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\iili4-loi.N  ou  raiigeaii  t^^falement  parmi  !es  fibres  élastiques  re  qu'on  appelait  les 
fih,4^  fui'OinUvs,  ioiuialioiis  lihreuses  qui  sont  enroulées  en  spirale  autour  des  fais- 
1 1  au\  ilr  iiNMi  coiginiciif  (le  Tarachuoide,  de  la  peau,  de  Tépiploon,  etc.,  et  autour  de 
quilijuiN  |H'ht>  lU'ifs.  (les  éléments,  ainsi  que  je  l'ai  démontré  (voy.  plus  bas),  pro- 
\Hii»ria\«'iitablenient  de  rellules,  et  leur  place  n'est  point  ici,  mais  bien  àctMédes 
u>i  pii^t  ule.s  de  tissu  conjonctif. 

h«»ui  le  iMiaijraphe,  j'ai  rangé  les  membranes  élastiques  avec  les  réseaux  de 
liluivi  éla>ilit|ues,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  toute  membrane  jouissant  d'une  cer- 
l.ttiir  ilasùiité  appartienne  à  cotte  classe.  Il  existe,  à  mon  avis,  deux  espèces  par- 
lailciiM'iit  distinctes  de  membranes  élastiques  :  1°  celles  qui,  dés  l'origine,  se  mon- 
liiiil  «jou»»  la  forme  de  membrane,  telle  que  la  membrane  de  Demours,  la  capsule  cris- 
lalliur,  la  lame  élastique  antérieure  de  la  cornée, etc.,  et  2** celles  qui  ne  sont  d'abord 
(|ui-  «le.*»  réseaux  de  libres,  et  qui  ne  passent  que  consécutivement  à  la  forme  niembra- 
u<MiM*,  le  réseau  devenant  de  plus  en  plus  serré.  11  n'est  pas  loujom*s  facile,  dans 
un  cas  spécial,  de  déterminer  à  laquelle  de  ces  deux  catégories  appartient  une 
membrane  élastique  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  qu'on  peut  bésiter  à  préciser  la 
nature  de  la  tunique  élastique  intenie  des  vaisseaux,  celle  des  tuniques  élastiques 
l'Xleiiie  et  interne  de  la  gaîne  qui  entoure  la  corde  dorsale  des  poissons.  Mais  bien 
(jue  les  diverses  membrani.'s  élastiques  présentent  de  notables  différences  relative- 
înent  à  leur  mode  de  développement,  elles  ont  cependant  toutes  ce  cî^raclèn;  com- 
mun qu'elles  prennent  naissance,  par  transformation  cbimique,  dans  une  substance 
extra-  ou  intercellulaire,  qui  est  le  produit  de  l'activité  des  cellules. 

Le  tissu  élastique  se  trouve,  cliez  tous  les  animaux  vertébrés,  dans  les  mêmes 
parties  que  chez  l'honnue;  ou  le  rencontre,  de  plus,  dans  quelques  organes  parti- 
culiers, tels  que  les  ligaments  des  ongles  du  chat,  la  mèndjrime  de  l'aile  des  mam- 
mifères, la  membrane  orbifaire  du  cheval  et  d'autres  mammifères,  les  plis  de  la 
membrane  de  Tnile,  les  sacs  pulmonaires,  le  jabot,  le  cercle  ciliaire  des  oiseaux; 
puis,  sous  la  foniie  de  tendons,  dans  les  nmscles  cutanés  des  oiseaux  (moi)  et  dans 
les  nmscles  abdominaux  de  la  grenouille  (Czermak).  Chez  les  invertébrés,  ce  tissu 
semble  être  rare,  et  il  n'est  même  pas  certain  que  les  ligaments  élastiques  qu'on 
y  rencontre,  comme,  par  exemple,  ceux  des  acaléphes,  de  la  substance  inter* 
articulaire  du  Pentaciinus  (J.  Mûller),  soient  semblables,  anatomiquement  et  chimi- 
quemenf,  au  tissu  élastique  des  animaux  supérieurs.  L'action  de  la  Imnière  pola- 
risée sur  le  tissu  élastique  a  été  étudiée  par  W.  Mûller  (voy.  à  ce  sujet  le  mémoire 
cité  ci-dessusj. 

Bihliographic.  —  A.  Eulenberg,  De  tcla  elastica.  Berol.,  1836.  —  Von  Wittich, 
in  Viivh.  Arch.,  IX,  p.  185.  — Kôlliker,  in  ZeiUehv.  f,  wisa.  ZooL,  IX,  p.  140. — 
E.  Klopsch,  in  MùlL  ArcA.,  18,)7,p.  U\l, —  \.  Bandlin,  Z.  Knmfnissd.  utnspin' 
fumim  SinraifascvH  des  BiiKlnjcin'U's,  Zurich,  1858.  —  H.  Mûller,  in  Wûrih, 
mit.  Zeitschr.y  I,  162.  —  Voyez,  en  outre,  les  mémoires  cités  §§  22  et  26. 

§  26.  TiMu  coojoDctir.  —  Les  parties  élémentaires  qui  composent  le 
tissu  conjonctif  peuvent  ôtre  distinguées  en  essentielles,  ou  ne  manquant 
nulle  pîirl,  et  en  accidentellcSy  ou  ne  se  renconti'anl  qu*en  certains  en- 
droits. Aux  premières  appai  tiennent  le  tissu  conjonctif  propretnent  dity 
avec  sa  substancîc  plus  ou  moins  homogène  ou  fibreuse ,  et  les  ff/- 
lules  de  la  substance  conjonctive,  qui  se  rencontrent  presque  partout,  sons 
telle  ou  telle  forme,  comme  corpuscules  de  tissu  conjonctif  ou  cellules  de  car- 
filage  :  parmi  les  secondes  doivent  être  rangées  les  fibres  élastiques  de  toute 
(»spèce,  \e^cellules  adipeuses,  et  d'autres  cellules  sans  particularité  délernii- 
née.  En  outre,  bien  souvent  le  tissu  conjonctif  contient  ime  quantité  assez 
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i  de  suiittmce  interttitietk.  Le  tissu  conjonctîf  proprement  dit 
Dînent  fibreux  et  se  divise  plus  ou  moins  distinctement  en 
Ions  ou  faisceaux  de  (i>ju  conjmetif,  dont  chacun,  à  son  tonr, 
nn  certain  nombre  de  filaments  très-déliés,  ou  fibrille  de 
tif.  Celles-ci  se  distinguent  des  fibres  élastiques  fines  et  des 
loilaires,  qui  s'en  rapprochent  le  plus  par  leur  petit  diamètre, 
p),  par  leur  couleur  pâte,  leur  aspect  homogène  et  le  manque 
Elles  se  réunissent,  par  l'intermédiaire  d'une  petite  quantité 
■ace  unissante  transparente,  pour  former  ce  qu'on  appelle  des 
esqaels,  sous  bien  des  rapports,  rappellent  les  faisceaux  des 
iés,  mais  qui  en  diR^rcnt  parce  qu'ils  manquent  d'une  enre- 
mlière  comparable  au  sarcolemme,  et  que  leur  diamÈtre  ne 
en  de  constant.  Ces  faisceaux  sont  ou  bien  des  cordons  allon- 
oeot  onduleux,  partout  d'égale  épaisseur,  qui  ne  se  relient  pas 
l  entre  eux  et  qui,  étendus  parrallëlement  à  c6té  les  uns  des 
nent  des  faxtceaux  tecondairti  et  tertiaire»  plus  considérables 
ea;  ou  bien  ils  s'unissent  entre 
inière  des  réseaux  élastiques  et 
08  ces  cas  d'élégants  réseaux,  qui 
i  ce  que  j'ai  appelé  le  tiisu  con- 
forme. En  dehors  de  celte  forme 
njonctif,  il  en  existe  une  autre, 
iaos  laquelle  on  ne  peut  distin- 
■nent  ni  faisceaux,  ni  fibrilles, 
nent  un  tissu  étendu  en  forme 
me  on  accumulé  en  masses  con- 
finement granulé  ou  légèrc- 
,  Toire  même  tout  à  fait  homo- 
Bsparent  :  c'est  le  tissu  conjonc- 
ne  ou  de  Reichert.  Si  ce  tissu 
était  mou,  il  conviendrait  par- 
de'ie  ranger  à  côte  de  la  sub- 
yoncti^*e  la  plus  simple;  maïs, 
nditions  présentes,  il  vaut  mieux 
ci,  d'autant  plu»  qu'il  passe  par 
le  transitions  au  tissu  lonjonctif 
et  qu'il  partdt  fournir  de  la  ge- 
la coction. 

s  autres  éléments  qu'on  rencon- 
e  tissu  conjonctif,  je  signalerai 
n  ligne  les  cellules  de  substance 
,  corputcules  de  substance  conjonctive  de  Virchow.  On  les  pcn- 

-  TiMn  coojoneUr  Uefa«  de  nionune,  reofermiot  du  cdlule»  «dipeiUM.  — 
it  te  UO  dunitm. 
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contre  particulièrement  dans  le  tissu  conjonclif  condensé  des  tendons, 
ligaments,  aponévroses  ou  membranes  fibreuses;  plus  rarement  dans  les 
variétés  lâches  de  ce  tissu,  bien  qu'ils  n*y  fassent  point  défaut.  Ils  se  pré- 
sentent sous  deiLx  formes  différentes,  reliées  entre  elles  par  des  formes 
intermédiaires  :  1°  comme  cellules  fusiformes  ou  étoilées  unies  entre  elles; 
2°  comme  éléments  aplatis,  très-irréguliers,  unis  entre  eiLX  par  de  nom- 
breuses ramifications  foliacées  ou  membraniformes.  Dans  Tune  et  Fautre 
forme,  tantôt  la  nature  celluleuse  de  ces  éléments  est  encore  conser\éeet 
les  noyaux  sont  restés  distincts,  et  tantôt  les  cellules  ont  plus  ou  moins 
complètement  disparu,  si  bien  qu'il  en  résulte,  en  définitive,  des  formations 
simplement  fibreuses  ou  membraneuses.  Quoi  qu'il  en  soit,  ces  réseaux 
de  corpuscules  de  tissu   conjonctif  ne  se  transforment  jamais  eu  sub- 
stance élastique,  et  se  dissolvent  toujours  rapidement  dans  les  alcalis 
caustiques,  aidés  de  la  chaleur.  —  Pour  ce  qui  est  de  leur  distribution,  les 
corpuscules  de  tissu  conjonctif,  dans  les  organes  à  fibres  parallèles,  sont    . 
toujours  disposés  à  intervalles  égaux  entre  les  faisceaux  de  fibrilles,  de    , 
telle  façon  que  leur  plus  grand  diamètre  est  parallèle  à  ces  faisceaux.    « 
La  môme   chose  peut  se  dire  des  faisceaux  anastomosés  en   réseau  et    < 
du  tissu  conjonctif  lâche,  avec  cette  différence  que  la  distribution  des  cel-    ^ 
luk*s  y  est  moins  régulière,  et  leur  nombre  variable  suivant  les  régions. 
En  outre,  sur  beaucoup  de  points,  on  trouve  également  des  réseaux  de 
cellules  conjonctives  ou  de  fibres  provenant  de  ces  cellules  disposés  au- 
tour de  faisceaux  plus  ou  moins  volumineux.  En  somme,  ces  cellules  con- 
stituent un  accompagnement  à  peu  près  constant  du  tissu  conjonctif  et  y 
sont  en  général  régulièrement  espacées,  souvent  à  de  faibles  distances. 
Des  considérations  presque  identiques  s'appliquent  aux  fibres  élastiques 
fines  et  grosses.  Toutefois  il  y  a  des  formes  de  tissu  conjonctif  dans  les- 
quelles ces  fibres  font  complètement  défaut,  et  là  où  elles  se  rencontrent, 
leur  distribution  et  leur  quantité  sont  de  beaucoup  plus  variables  que 
celles  des  cellules  ci-dessus  mentionnées.  Une  des  formes  extrêmes  est  % 
constituée  par  du  tissu  conjonctif  qui  ne  renferme  que  des  réseaux  de  t^ 
fibrilles  élastiques  très-fines,  à  mailles  très-larges,  comme  dans  les  liga-  ^ 
ments  et  les  tendons  ;  l'autre,  par  un  tissu  dans  lequel,  ou  bien  des  réseaux  '^ 
de  fibres  élastiques  et  du  tissu  conjonctif  presque  pur  alternent  généra*  '«i- 
lement  ensemble,  ou  bien  des  réseaux  de  fibres  très-serrés  traversent  le   j- 
tissu  conjonctif  dans  toute  son  épaisseur,  comme  dans  la  tunique  externe  ^ 
des  vaisseaux,  le  périoste,  certaines  muqueuses  et  la  peau.  ^ 

Abstraction  faite  du  fibro-cartilage,  dont  il  a  été  question  plus  haut, 
les  cellules  de  cartilage  sont,  en  somme,  rares  dans  le  tissu  conjonclif  et  ne  ^ 
demandent  pas  de  description  plus  détaillée.  Les  cellules  adipeuses^  au  ^ 
contraire,  sont  très-nombreuses  dans  le  tissu  conjonclif  lâche,  et  lors-  V 
qu'elles  s'y  accumulent,  elles  constituent  une  variété  particulière  de  ce  ^ 
tissu,  le  tissu  adipeux.  De  plus,  on  trouve  dans  certaines  régions,  comme,  ^ 
par  exemple,  dans  la  peau  du  scrotum,  chez  tous  les  indi\idus,  un  certain  ir 
nombre  de  cellules  délicates,  généralement  arrondies,  qui  sont  dissémi-  )^ 
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aui  entre  le.s  faisceaux,  au  voisinage  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  et  qu'on 
PMit  considérer  comme  des  cellules  formatrices  du  tissu  restées  à  une 
pbtto  plus  embryonnaire  du  dévelcippemenl.  Les  cellules  pigmentaires  du 
liisi  cunjoncLif,  si  nombreuses  chez  les  animaux,  peuvent  ôti-e  envisagées 
wme  des  corpuscules  de  tissu  conjonclif  chargés  de  matière  colorante. 


PlG.  33.  FiG,  3ï.  FiG.  ss. 

Une  substance  interstitielle  existe,  en  faible  quantité,  dans  toutes  les 
formes  du  tissu  conjonctif;  mais,  dans  les  formes  compactes,  sa  présence 
ne  peut  être  démontrée  directement.  Dans  le  tissu  conjonctif  lâche,  au 
coalraire,  celte  subsUnce  est  souvent  très-abondante,  comme,  par  excm 
pie,  dans  les  formes  {gélatineuses  (gélatine  de  Wharlon,  moelle  des  carti- 
lages, et€.);  elle  ressemble  alors  parfaitement  à  celle  de  la  subsUnce  ron- 
joDCtive  simple. 

Sous  le  rapport  chimique,  le  lissU  conjonclif  esl  assez  bien  cojmu.  La 

Fie.  33.  —  Pièce  provenant  du  cordon  ombilical  d'un  embryon  de  moulon  long  da 
1&",7  (frouiiiemeat  de  3bO  diamètres),  i.  Fragment  présentant  une  lubslance  iniermé- 
taoc  uiriiMJre  el  dei  cellulei  de  tubstance  conjonetive  fuiifiirines  et  unies  enlru  elles. 
—  1.  Frafinenl  qui  contient  encore  de  la  substance  inlËrsIilielle  [élatineute,  cl  donl  lei  cel- 
Ida  nat  plulât  éloilèes   —  Dam  les  deux  préparations,  presque  loulea  l«s  cellules  sont  ■ 


Tic.  3à.  —  Corpuiculei  de  tissu  conjonctir  du  tendon  d'Achille  (gmaai  do  350  dUmè- 
!rni.  —  a,  d'un  embryon  de  quatre  moii;  b,  d'un  embryon  de  fept  mois.  Dans  ce  dernier, 
^Mlqoet  eellole*  sont  loudées  deux  i  doux  ou  trois  i  trois. 

Fw.  33.  —  Cellules  analogues  du  tendon  d'Achille  d'un  nauvcau-né,  prôsenlant  ans 
bnne  plus  éloiJée.  — -  Crouiuement  de  3â0  diamètres. 
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substance  conjonctive  proprement  dite  fournit,  par  la  cuisson  dans  Teau, 
la  gélatine  ordinaire  ;  elle  contient,  en  outre,  un  liquide  qui,  en  raison 
de  sa  petite  quantité,  n'a  pas  encore  pu  être  étudié  convenablement;  on 
sait  seulement  qu'il  renferme  de  l'albumine.  Dans  les  régions  où  la  sub- 
stance conjonctive  se  trouve  en  masses  un  peu  considérables,  comme 
dans  le  tissu  conjonctif  gélatineux  de  l'adulte,  on  peut  y  démontrer  faci- 
lement l'existence  d'une  grande  quantité  d'albumine  et  de  mucus. 

Le  tissu  conjonctif  est  utilisé  dans  l'organisme,  suivant  sa  conformation, 
tantôt  comme  substance  résistante  et  inextensible,  tantôt  comme  soutien 
moelleux  des  vaisseaux,  nerfs  et  glandes,  et  tantôt,  enfin,  comme  tissu 
souple,  remplissant  les  interstices  et  facilitant  les  déplacements  des  orga-    , 
nés.  Lorsque  les  éléments  élastiques  s'y  trouvent  en  grande  abondance,  son    . 
rôle  devient  autre;  de  même,  une  grande  quantité  de  cellules  adipeuses    , 
ou  de  cartilage  lui  donnent  une  mollesse  ou  une  résistance  qu'il  ne  pré-    ^ 
senterait  pas  sans  cette  circonstance. 

Le  tissu  conjonctif  de  l'embryon  se  compose  exclusivement^  dans  Vongine,    .^ 
de  cellules  arrondies.  Avec  le  temps,  et  de  très-bonne  heure,  il  se  déve-   j. 
loppe  entre  ces  cellules  une  substaace  homogène,  amorphe,  qui,  dans  le 
principe,  est  de  nature  muqueuse  et  albumineuse,  mais  qui  plus  tard,  et 
par  un  mécanisme  qui  n'a  pas  encore  été  élucidé,  se  transforme  peu  à 
peu  en  substance  coUagène.   En  même  temps  cette  substance  se  divise 
en  fibrilles  et  devient  ainsi  la  véritable  substance  fibreuse  de  ce  tissu,  oili   ,, 
se  développent  encore  plus  tai^d  des  fibres  élastiques  plus  ou  moins  nom-    ' 
breuses,  suivant  les  régions.  Par  suite  de  réapparition  et  de  l'accroisse- 
ment de  la  substance  interstitielle,  les  cellules  primitivement  arrondies    . 
deviennent  généralement  fusiformes  ou  étoilées,  s'anastomosent  en  forme 
de  réseau,  et  constiluent  les  corpuscules  de  tissu  conjonctif.  Ceux-ci, 
dans  la  suite,  peuvent  avoir  un  sort  bien  différent  :  ils  peuvent  disparaître 
complètement  par  places,  ou  se  transformer  en  éléments  spéciaux  du 
tissu  conjonctif  condensé,  ou,  dépouillant  leur  nature  celluleuse,  devenir 
des  fibres  (fibres  enlaçantes).  Là  où  des  cellules  adipeuses  se  rencontrent 
dans  le  tissu  conjonctif,  une  portion  des  cellules  primordiales  servent  à 
les  produire,  et  prennent  cette  forme  par  suite  d'un  dépôt  de  graisse  dam  ^ 
leur  intérieur.  Dans  le  tissu  conjonctif  lâche,  une  portion  de  la  substance 
interstitielle  conserve  son  état   amorphe  primitif,  et  peut  même  s'ac-  ^ 
croître  de  telle  sorte  qu'on  le  trouve  encore  en  partie  dans  le  tissu  cora-   ^ 
plétcment  développe.  Les  faisceaux  de  tissu  conjonctif,  une  fois  formés,    ■ 
continuent  à  croître  en  longueur  et  en  grosseur  comme  les  fibres  élasti-  ^' 
ques,  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  les  dimensions  qu'ils  présentent  chd  ^ 
l'adulte.  Il  me  parait  indubitable  que,  dans  ce  phénomène,  le  rôle  principal   ^ 
appartient  aux  éléments  celhileux,  qu'on  doit  considérer  comme  les  véri-   ** 
tables  agents  de  la  nutrition  dans  le  tissu  conjonctif,  et  que,  pour  ce  motif,   ^ 
j'avais   appelés  cellule-'^  miasmatiques.  Le  tissu  conjonctif  développé  est    "^ 
presque  sans  vaisseaux  là  où  il  est  pur,  et  se  trouve  placé,   eu  égard    ' 
à  l'échange  de  matière,  dans  un  rang  tout  à  fait  inférieur  ;  aussi,  à  part    ' 
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certaines  exceptions  (cornée,  par  exemple),  n'y  a-t-il  presque  point  de 
maladies  de  ce  tissu.  Il  faut  faire  une  exception  pour  certains  organes 
formés  de  tissu  conjonctif  et  riches  en  vaisseaux  ;  mais  les  altéra- 
lions  dont  ces  organes  sont  susceptibles,  ne  dépendent  point  des  condi- 
tions propres  au  tissu  conjonctif  lui-môme  ;  elles  sont  déterminées  par  les 
autres  parties  (glandes,  épithéliums,  vaisseaux,  cellules  plasmatiques  et 
adipeuses,  etc.),  auxquelles  ce  tissu  sert  de  support.  Le  tissu  conjonctif  et 
le  tissu  élastique  sont  ceux  qui  sont  placés  au  dernier  degré  de  Téchelfe  : 
aussi  se  reproduisent-ils  très-facilement  dans  la  réparation  des  pertes  de 
substance  ou  dans  l'accroissement  des  parties  déjà  existantes. 

Les  éléments  du  tissu  conjonctif  se  combinent  diversement  entre  eux; 
on  peut  distinguer  les  formes  suivantes  : 

1.  Tissu  conjonctif  compacte  {tism  conjonctif  figuré,  Henle).  Les  éléments 
y  5c»nl  intimement  unis  entre  eux,  de  manière  à.  produire  des  organes 
>imples,  dont  la  forme  est  nettement  déterminée.  Ici  se  rangent  : 

3.  Les  tendons  et  les  ligaments.  Ils  se  composent  de  faisceaux  parallèles 
de  tissu  conjonctif,  quelquefois  unis  entre  eux  à  angle  aigu,  séparés  et  tra- 
versés par  un  certain  nombre  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif  anasto- 
mosés et  de  réseaux  de  fibres  élastiques  fines,très-régulièrement  distribuées^ 

b.  Les  membranes  fibreuses.  Elles  ne  se  distinguent  des  tendons  et  des 
ii^ments  que  par  l'entrelacement  fréquent  des  faisceaux  de  tissu  con- 
jonctif, et  par  le  nombre  généralement  plus  considérable  des  fibres  élas- 
tiques ;  elles  comprennent  : 

1.  Les  aponévroses  des  muscleSy  qui  ont  plutôt  la  structure  des  tendons. 

2.  Les  périostes  et  les  périchondres,  qui,  par  places,  offrent  énormément 
(f éléments  élastiques. 

3.  Les  enveloppes  blanches  et  serrées  d'un  grand  nombre  d'organes  mous^ 
telles  que  la  dure-mère,  le  névrilème,  la  sclérotique  et  la  cornée,  la  mem- 
brane fibreuse  de  la  rate  et  des  reins,  l'albuginée  des  ovaires,  dos  testi- 
cules, du  pénis  et  du  clitoris. 

e.  Les  membranes  séreuses.  Elles  consistent  en  un  tissu  conjonctif  riche 
en  fibres  élastiques  fines,  et  dont  les  faisceaux  anastomosés  sont  entrelacés 
diversement  ou  même  forment  des  réseaux  véritables  ;  ce  tissu  peut  aussi 
être  homogène  en  partie,  notamment  à  la  surface  de  ces  membranes. 

d.  Le  derme.  Il  est  constitué  par  un  feutrage  épais  de  faisceaux  de  tissu 
conjonctif,  lequel,  à  la  surface  et  dans  les  papilles,  fait  place  à  un  tissu 
vairuement  ûbrillaire,  parfois  môme  homogène;  il  renferme  un  grand 
nombre  de  réseaux  élastiques  fins  et  gros,  quelquefois  aussi  des  cellules 
plasmatiques,  avec  de  nombreux  vaisseaux  et  nerfs. 

e.  Les  membranes  muqueuses.  Elles  sont  composées  essentiellement  d'une 
rourhe  fondamentale  de  tissu  conjonctif,  couche  très-vasculaire  et  ner- 
Tr^se,  qui  forme  la  membrane  muqueuse  proprement  dite,  et  d'un  tissu 
ftmjonctif  sous-muqueux  qui,  dans  l'intestin,  a  été  appelé  tunique  ner- 
v«»use.  La  première  a  souvent  la  môme  structure  que  le  derme;  elle  est 
seulement   plus  molle.  Souvent  elle  est  dépourvue  de  tissu  conjonctif 
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Ilhrilhlirc  et  se  compose  de  substance  conjonctive  réUculaire  ou  cylogène 
(voy.  §  23)  diversement  configurée. 

f,  liCs  (uniques  des  veines  et  des  vaisseaux  lymphatiques,  la  tunique  adctn- 
tico  des  artères  et  l'endocarde.  Ils  consistent  en  un  tissu  conjonctif  rigide, 
assi'z  analogue  à  celui  des  membranes  fibreuses,  et  en  réseaux  de  fibres 
i^lasliquos  fines  ou  grosses,  auxquelles  des  muscles  lisses  sont  mêlés  par- 
fois dans  les  veines. 

g.  Les  membranes  vasctUaires.  Elles  contiennent  de  très-nombreux  vais- 
seaux, destinés  à  la  nutrition  d'autres  organes,  et  sont  formées  tantôt  de 
tissu  conjonctif  ordinaire,  sans  fibres  élastiques  (iris,  pie-mère),  et  tantôt 
de  tissu  conjonctif  homogène  (plexus  choroïdes,  choroïde),  auquel  peu- 
vent «Mre  joints,  comme  dans  la  choroïde,  certains  éléments  spéciaux,  à 
savoir,  des  cellules  anastomosées,  généralement  plus  ou  moins  remplies  de 
pigment,  et  qu'on  doit  placer  à  côté  des  cellules  plasmatiques  du  tissu 
conjonctif.  , 

h.  Les  membranes  de  tissu  conjonctif  homogène.  Dans  nombre  d'organes  se    ^ 
trouvent  des  membranes  dont  l'aspect  et  quelques-unes  des  propriétés   > 
chimiques  répondent  à  ceux  du  tissu  conjonctif,  mais  qui,  néanmoins,  ne   * 
renferment  ni  faisceaux  de  tissu  conjonctif,  ni  fibrilles  distinctes,  et  parais-   ^ 
sent  plutôt  homogènes.  A  cette  catégorie  appartiennent  les  gaines  trans-   , 
parentes  qui   souvent  enveloppent  un  ou  plusieurs  faisceaux  de  l'ara-   ^ 
chnoïde,  le  névrilème  de  tous  les  petits  troncs  nerveux,  la  tunique  externe  ^ 
de  certains  petits  vaisseaux  sanguins,  la  membrane  hyaloïde.  Parmi  les   ■ 
membranes  d'enveloppe  des  éléments  glandulaires,  je  crois  devoir  ranger 
ici  toutes  celles  qui  contiennent  des  noyaux  (ou  des  cellules  plasmati-  y 
ques),  comme  l'enveloppe  des  testicules,  celles  des  follicules  de  Gi^aaf  et    « 
de  certaines  glandes  en  grappe  ou  utriculaires.  Par  contre,  les  tiiembranes   ^ 
propres  des  glandes,  qui  sont  homogènes  et  sans  noyaux,  et  les  membranes   ^ 
hyalines,  ne  me  paraissent  pas  devoir  ôtre  rattachées  au  tissu  conjonctif 
(voy.  à  ce  sujet  §  15).  , 

IL  Tissu  conjonctif  lâche  ou  aréolaire  {tissu  conjonctif  amorphe.  Henlc).  H 
Il  consiste  en  un  réseau  mou  formé  de  faisceaux  de  tissu  conjonctif  ^ 
anastomosés  ou  diversement  entrelacés;  il  se  trouve  en  plus  ou  moins  * 
grande  quantité  entre  les  organes  et  leurs  diverses  parties,  pour  remplir  * 
les  vides  et  comme  moyen  d'union.  Ce  tissu  se  présente  sous  deux  formes:  «^ 

1.  Comme  tissu  adipeux,  lorsque  de  nombreuses  cellules  adipeuses  se  ^ 
rencontrent  dans  les  mailles  du  tissu  conjonctif,  très-pauvre  générale-  ^ 
ment  en  fibres  élastiqueî>  et  en  cellules  plasmatiques.  '^ 

2.  Comme  tissu  conjonctif  Itœhe  ordinaire,  quand  les  cellules  adipeuses  " 
sont  peu  nombreuses  ou  font  complètement  défaut.  >. 

Le  tissu  adipeux  se  trouve  principalement  dans  la  peau,  à  l'état  de  pan-  ^ 

nicule  graisseux  :  dans  les  grands  os  longs,  sous  la  forme  de  moelle  jaune  des  I 

08;  dans  la  cavité  orbitaire,  autour  des  reins,  dans  le  mésentère  et  les  ^ 

Apiploons,  autour  des  capsules  articulaires,  près  des  nerfs  et  des  vais-  ^ 

et  dans  les  nmscles.  Le*  tissu  ronjonctif  aréolaire  ordinaire^  qui  eiît  ^' 
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tantôt  très-pauvre  et  tantôt  très-riche  en  cellules  plasmatiques  et  en 
Obres  élastiques,  se  montre  surtout  abondant  entre  les  divers  organes  du 
cou,  de  la  poitrine,  de  l'abdomen  et  du  bassin;  sur  le  trajet  des  vaisseaux 
et  des  nerfs,  et  dans  l'intérieur  des  muscles,  des  nerfs  et  des  glandes.  En 
certains  endroits,  comme  dans  le  canal  vertébral,  dans  la  moelle  des  car- 
tilages, dans  la  gélatine  de  Wharton  du  cordon  ombilical,  il  revôt  une 
consiiiuiion  gélatineuse  analogue  à  celle  du  tissu  conjonctif  très-lâche  de 
IVmbryon  ;  dans  ces  cas,  une  humeur  tantôt  d'apparence  séreuse,  tantôt 
muqueuse  et  albumineuse,  est  épanchée  dans  les  mailles  circonscrites  par 
les  faisceaux  de  Ussu  conjonctif.  Cette  forme  mérite  d'être  distinguée  sous 
le -nom  de  tissu  conjonctif  gélatineux,  et  se  rapproche  beaucoup  de  la  sub- 
slance  conjonctive  gélatineuse. 

Dans  les  quatre  classes  d'animaux  vertébrés,  abstraction  faite  des  tendons  ossifiés 
d^  oiseaux,  le  tissu  conjonctif  est  distribué  à  peu  près  comme  chez  Thomme.  Chez 
les  invertébrés,  au  contraire,  il  est  généralement  homogène  (voy.  §n23)  ;  rarement 
fl  est  fibreux,  comme  chez  les  céphalopodes,  dans  le  manteau  des  acalèphes,  dans 
le  pédicule  des  Ungules  et  des  cirripèdes,  chez  les  échinodermes.  Les  cellules  adi- 
peuses s'y  montrent  aussi  très-rarement  avec  la  môme  abondance  et  la  même  exten- 
sion que  chez  les  animaux  supérieurs.  Le  tissu  conjonctif  compacte  est  remplacé 
chez  eux  par  une  substance  conjonctive  d'apparence  cartilagineuse,  ou  du  moins 
très-compacte,  par  une  substance  composée  de  cellulose  et  par  des  parties  calcaires 
00  cornées.  Les  parties  formées  de  chitine  qu'on  rencontre  chez  les  arthropodes 
ne  sont  point  du  tissu  conjonctif,  comme  le  prétend  Leydig,  mais  bien  des  forma- 
tions cuticulaires  (voy.  mon  mém.  sur  ce  sujet,  in  Wùrzb.  Verh.,\\\{,  et  E.  Hâckel, 
in  Mm//.  ArcA.,  1857). 

Relativement  à  la  structure  du  tissu  conjonctif,  il  n'est  plus  besoin  aujour- 
d'hui de  réfuter  Topinion  de  Reichert,  qui  veut  que  lés  fibrilles  soient  des  produits 
artificiels;  car  aux  connaissances  acquises  depuis  longtemps,  notamment  celle  de  la 
facilité  avec  laquelle  les  fibrilles  se  démontrent  et  deviennent  visibles  sur  des  coupes 
transversales  du  tissu  conjonctif  compacte,  sont  venues  s'ajouter  nombre  de  circon- 
stances découvertes  par  Henle,  Rollett  et  W.  Millier.  D'après  Henle  {Jahresb,  de 
i8.*>7),  les  fibrilles  s'isolent  parfaitement  quand  on  traite  à  plusieurs  reprises  et 
alternativement  le  tissu  conjonctif  par  des  réactifs  qui  le  gonflent,  puis  le  ratatinent 
de  nouveau,  comme  Tacide  nitrique  et  l'acide  chlorhydriqur  étendu  et  concentré. 
Rollett  obtint  le  même  résultat  en  plongeant  des  parties  conjonctives  pendant  six  à 
huit  jours  dans  l'eau  de  chaux,  et  quatre  à  six  heures  dans  l'eau  de  harjte,  procédé  qui 
enlève  la  substance  qui  cimente  les  fibrilles.  W.  Mùller,  enfin  {Zdtschr.  fUr  rat. 
Mf^fi.j  3*  série,  t.  X),a  montré  que  les  agents  qui  n'altèrent  pas  la  structure  fibril- 
lai^e  ne  modifient  pas  davantage  d'une  manière  appréciable  les  propriétés  optiques 
iVaxe  optique  du  tissu  conjonctif  est  dirigé  dans  le  sens  de  la  longueur  des  fibrilles, 
et  le  tissu  jouit  positivement  de  la  double  réfringence),  tandis  que  les  substances 
qui  semblent  détruire  toute  structure  et  produire  un  aspect  homogène,  diminuent 
CMn>idérablement  la  double  réfringence. 

J'ai  déjà  fait  connaître,  dans  le  §  15,  quelle  est  mon  opinion  sur  la  question  du 
développement  du  tissu  conjonctif  en  général  ;  je  me  bornerai  ici  aux  remarques 
«ivanles.  Dans  l'opinion  de  Schwann,  que  je  partageais  autrefois,  la  substance 
fibrillaire  du  ti<su  conjonctif  procède  de  cellules;  cette  opinion  se  fondait  sur  ce 
Eût  que  dans  le  tissu  conjonctif  embrjonnaire  se  rencontrent  de  belles  cellules  fusi- 
Ibnnes,  qui  sont  plus  ou  moins  nettement  striées,  et  qu'on  peut  facilement  considé- 
rer comme  marquant  des  phases  du  développement  des  faisceaux  de  tissu  conjonc- 


Fis.  se. 


10&  HISIOLMIK   GilTËtUOE. 

lif.  Nais  ane  étude  suivie  de  ces  cellules,  chei  l'embryon,  m'a  démontré  que  tontes 
ces  cellules  se  conlinuenl  aïcc  les  éléments  celluleui  du  tissn  conjonclif  déTeloppé, 
et  appartiennent  à  la  catégorie  des  cel- 
lules de  substance  conjonctiTe  ou  cor- 
puscules de  tissu  conjonclif;  tandis  que 
la  substance  fondamentale  fibroide  m 
montre  originairement  sous  l'aspect  d'une 
substance  interstitielle  amorphe.  Des 
douter  sur  l'exactitude  de  celte  manière 
de  voir  ne  pourraient  être  éreillés  que 
par  les  cas  dans  lesquels  des  éléments 
celluleux  du  tissu  coQjonciif  se  transfor- 
ment en  un  véritable  canevas  fibreux,  pa- 
raissant de  nature  conjonctive.  Quelque 
chose  de  Eembiable  se  voit  dans  les  glan- 
des foUicuIcuses,  dont  la  charpente  fi- 
breuse, en  eQet,GSI  considér.i;  par  Henle 
comme  du  tissu  conjonclif  ;  dans  la  ré- 
tine, où,  d'après  H.  Mûller,  de  belles 
cellules  se  transforment  en  réseaux  de 
fibres  sans  no;aui,  que  H.  Scbultze  re- 
garde également  comme  du  tissu  coigonctif;  en&n,  dans  les  fibres  qui  enlacent  les 
faisceaui  de  tissu  conjonctif  de  certaines  régions  (fîg.  36).  Cependant  j'ai  montré 
que  CCS  canevas  et  réseaux  fibreux,  au  point  de  vue  chimique,  se  comportent  tout 
autrement  que  le  tissu  conjonctif,  et  que,  d'autre  part,  les  cellules  dont  elles  dé- 
rivent indubitablement  ressemblent  aux  corpuscules  de  tissu  conjonctif.  Je  me  crois 
donc  parfmlemcDt  en  droit  de  refuser  à  ces  faits  toute  valeur  démonstrative  cq 
faveur  de  la  doctrine  de  Schwaun. 

Bibliogrophie. — ZfMnsky, De  teliseollnmed^mtibits  (diss.).Dorpati,1852. — A.Rol- 
lett,  Vnters.  (t. de Strvftar  deuBindegeroebes, inWienerSitzimgsbtr. ,  (.  XXX. — A.Baur, 
Die  Enhi'irhi.  der  Bindembstant.  Tubingue,  1858. — J.  Hartyo,  in  Beal^a  Anh.  * 
médecùie.  VI,  p.  99.—  H.  Lieberkûlin,  in  Mùll.  Areft.,  1860.  p.  82ù.  —  A.Weis- 
mann,  Ueber  den  feinen  Bmt  des  men>!ChI.  NabtktraitgM,  in  zAtKhr.  f.  rat.  Merf., 
1860,  t.  XI,  p.  UO.  — -  Heidenhain,  in  Studien  des  Inst.  m  Breslau,  1861 ,  p.  196, 
—  Bêla  Mashik,  Beitr.  z.  Kenntniss  des  Sehnengeu-ebes,  in  SUzangsber,  d.  Win. 
Akad.,  t.  XXXIV.  —  Vovez,  en  outre,  les  mémoires  cités  dans  les  paragraphes  23 
à  25  et  27. 

§  27.  TiMfa  <»■■«■>.  —  Sous  le  rapport  morphologique,  le  tissu  osseux 
consiste  essentiellement  en  une  substance  fondamentale  et  en  un  grand 
nombre  de  petites  cavités  microscopiques,  disséminées  dans  son  intérieur. 
Ces  cavités  ont  de  13  à  31  ft  de  longueur,  6  à  15  fi  de  laideur,  et  &  à  9  ^ 
d'épaisseur  :  ce  sont  les  cavités  osseuses  [lacunte  ossium  ;  corpuscules  osseux 
des  auteurs).  La  substance  fondamentale,  de  couleur  blanche,  est  tantât 
homogène,  tantôt  finement  granulée  ou  même  fibreuse,  Irés-souvent 
lanielleuse;  sa  combinaison  intime  avec  des  sels  calcaires  la  rend  dure  et 
rigide.  Les  cavités  osseuses  sont  généralemenl  de  forme  lenticulaire  et 

Fie.  36.  —  Traii  fiîsceaux  da  tiuu  conjonctif  avec  cellulos  pla«m>liquM  enUtanlai, 
liréi  da  l'arachnoïde  céréliral  d'un  nouveau-né,  et  Irailéa  psr  l'acids  icilique  [groniBseRwat 
d«  350  dianièties^.  —  I,  fuisceau  dépuurvii  d'eiivclo[>j>e,  avec  cellules  plasmatiiiues  peu 
noHihrtuscs  ;  2,  laîsceai.  iiïtc  cellules  DORihreuiies  ;  3,  Taisceau  avec  enveloppa  de  titiu  con- 
jonctif homogène,  renfbrmint  des  nojau^. 
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coounuoiquent  les  unes  avec  les  autres  par  un  très-grand  nombre  de  pro- 
lODgements  très-fins,  caTtalicuhs  osseux  {canaliculi  ossîum)  ;  quelques-unes 
s'ouvrent  aussi,  par  l'intermédiaire  de  ces  derniers,  à  la  surface  externe 
«les  os  ou  dans  les  espaces  médullaires  et  vasculaires  plus  ou  moins  larges 
qui  existent  dans  leur  intérieur.  Chaque  cavité  osseuse  avec  ses  prolonge- 
ments renferme  une  cellule  étoilée,  cellule  osseuse,  dont  le  contenu  trans- 
parent joue  un  rôle  dans  la  nutrition  des  os;  en  outre,  dans  beaucoup  de 
ca$,  un  Qoyau  de  cellule  parait  se  trouver  dans  les  cavités  osseuses,  peut- 
Ure  y  est-il  constant.  Outre  ces  deux  éléments  principaux,  les  cellules  et 
la  substance  fondamentale,  qui  existent  dans  tous  les  os  des  animaux  supé- 
rieurs, DO  rencontre,'dans  la  plupart  des  os,  de  nombreux  vaisseaux  et  turfs, 
très-souvent  accompagnés  d'une  substance  particulière  qui  les  soutient,  la 
moelle  de*  og.  Celle-ci  est  composée,  soit  de  'issu  adipeux  ordinaire,  soit  de 
tissu  coi^oactif  trôs-lâche,  avec  quelques  rares  cellules  adipeuses  et  un 
grand  nombre  de  cellules  spéciales  appelées  cellules  médullaires.  Ces  par- 
ties molles  remplissent  les  grandes  cavités  creusées  dans  l'intérieur  des  os 
et  dans  la  substance  spongieuse;  mais  on  les  rencontre  aussi,  quelquefois 
ai  moins,  dans  les  canalicules  plus  étroits  qui  parcourent  la  substance 


compacte,  canaux  vasculaires  ou  de  Havers,  qui  s'ouvrent  fréquemment  à 
la  surface  externe  ou  interne  des  os. 

La  substance  fondamentale  des  os  résulte  de  la  combinaison  intime 
iune  substance  collagène  complètement  identique  â  celle  du  tissu  con- 
jonctif,  avec  certains  composés  inorganiques,  parmi  lesquels  le  phosphate 
et  le  carbonate  de  chaux  tiennent  le  premier  rang.  Les  caractères  chimi- 
ques des  cellules  osseuses  sont  encore  peu  connus;  il  est  probable  qu'elles 
contiennent  surtout  de  l'albumine,  de  la  graisse  et  des  sels,  comme  le 
cytoplasme. 

Les  usages  des  os  dans  l'oi^anisme  dépendent  de  leur  dureté  et  de  leur 
"Jidilé,  propriétés  qui  leur  permettent  de  servir  de  point  d'appui  et  de 
iii.>Ten  de  protection  aux  parties  moUes  ;  ils  remplissent,  en  outre,  certains 

Fit.  37.  —  Petite  portion  d'une  tranche  perpendiculaire  d'un  pariétal  (grossîMement 
ta  UO  dûmitm].  —  a,  lacune*  fournissant  dei  proloriBemenli  pllei,  viiiblea  leulemant  en 
PMtie,  et  rempIÎM  de  Uquide  cmnnie  i  l'étal  naturei;  b,  lubiltnee  fon  dam  an  laie  fruiulAe. 
—  Let  régîMi  ftrWe*  indiquent  le*  UmilM  des  lamellei. 
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usages  spéciaux  :  c'est  ainsi  que  les  osselets  de  l'ouïe  et  les  diverses  par- 
ties du  labyrinthe  senent  à  conduire  les 
ondes  sonores. 

Le  développement  des  os  se  fail  de  deux 
manières,  par  transformation  des  vrais  carti- 
lages ou  par  ossification  du  tissu  conjonctif 
ordinaire.  Dans  les  deux  cas,   ce  sont  des 
cellules,  soit  les  cellules  de  cartilage,  soit 
les  cellules  de  tissu  conjonctir,  qui  se  chan- 
gent en  cellules  osseuses,  mais  d'après  deux 
types  un  peu  diOérents.  Quand  un  os   nnit 
d'un  cartilage,  ce  dernier  se  transforme  d'a- 
bord en  une  sorte  de  cartilage  osseux,  par 
suite  du  dépôt  de  sets  calcaires  dans  sa  sub- 
stance fondamentale.  En  môme  temps,  les 
capsules  de   cartilage   donnent    naissance, 
dans  leur  intérieur,  à  un  essaim  de  jeunes 
cellules,  et,  s'unissant  entre  elles,  produisent 
de  larges  cavités  dont  le  contenu  est  con- 
stitué parées  cellules;  cesdernières,  dès  lors, 
peuvent  être  appelées  cellules  médullaires, 
attendu  qu'une  portion   au   moins   d'entre 
elles   sert  à  produire  les  éléments  de  la    ' 
moelle.  Une  autre  portion,  cependant,  plus    ' 
importante  de  cette  descendance  des  cellules    ' 
de  cartilage  (les  ostéoblastes  de  Gegenbaur) 
se  transforme  en  véritable  substance  osseuse,    ' 
laquelle  se  dépose  sur  les  portions  incrustées    ' 
de  la  substance  fondamentale  du  cartilage;  dans  cette  transformation,  ainsi    ' 
que  je  l'ai  observé  avec  H.  Miillcr,  les  cellules,  se  garnissant  de  prolonge-    ! 
menls,  deviennent  peu  à  peu  des  cellules  osseuses  étoilées.  en  môme  temps   i 
qu'elles  sécrètent  autour  d'elles  une  substance  homogène  qui  s'organise  en   i 
substance  fondamentale  des  os.  Quand  c'est  du  tissu  conjonctif  qui  s'os-    i 
sifle,  comme  dans  le  dépôt  périostal  des  os  et  pendant  le  premier  dévelop-   ■ 
peinent  des  os  plats  du  crâne,  ce  tissu,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  ' 
le  cartilage,  se  change  directement  en  os  véritable,  les  cellules  arrondies  ) 
de  la  substance  conjonctive  devenant  des  cellules  osseuses  étoilées,  landis  , 
que  la  subsUincc  fibreuse,  s'imprégnant  de  sels  calcaires,  se  transforme  i 
en  substance  fimdainentalc  de  l'os.  11  est  à  remarquer  cependant  que,  dans   , 
ce  cas,  une  jiortion  de  la  production  osseuse  primitive  est  de  nouveau  résoràée  . 
pour  faire  place  à  une  formation  secondaire,  qui  naît  de  la  moelle  de  ces  os   , 


Pic.  38. 
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(le  la  même  manière  que  l'os  véritable  dans  l'ossiflcation  du  cartilage.  Il 
:!Vn?uit  de  là  que  la  masse  principale  des  os  doit  son  origine  mix  celltiln 
mfdullaires  et  à  une  subiCance  homogène  sécrêtie  par  ces  cellules  et  qui  s'in- 
eniste  de  seli  calcaires,  tandis  que  sur  les  limites  de  celte  masse,  au  voisi- 
nflfîi'  du  périoste  et  du  cartilage,  il  se  conserve  également  des  restes  des 
fimnations  primitives.  Malgré  la  diversité  des  phénomènes  qui  précèdent 
rnssilïcatioD,  on  trouve  donc  une  certaine  unité  dans  le  développement  du 
li-isu  osseus.  Outre  le  mode  dont  il  vient  d'être  question,  le  tissu  osseux 
peut  naître  encore,  ainsi  que  Gegcnbaur  l'a  ^_^ 

lût  roiiiarquer  avec  raison,  directement  d'un  /       ^X 

IIS-.U  cellulcux  raou,  sans  avoir  été  précédé  f      J_Jf-Jl^    \ 

par  le  cartilage  ou  le  tissu  conjonctif  :  c'est  "— -/y^-    ,x    \ 

ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  pour  les  os  de  la  //  -^^J'^^T]^'   \ 

face,  chez  les  mammifères.  Dans  ce  cas,  les        ^it^'^^c^i'^^^j^^^" 
(vllules  se  roniporlcnt  comme  les  cellules      \^T^        y-"''''^ 
formatrices  de  l'os  dans  les  autres  modes  de         ^Ç  ^V^-  s 
lormation.   Enfin  le  cartilage  peut,   soit  à  \^/ 

l'état  normal,  soit  à  l'état  pathologique ,  se  yk  39 

transformer    en  un   tissu   incrusté  de  sels 

calcaires,  avec  cavités  éloilées,  provenant  des  cellules,  tissu  qui  diffî're 
peu  de  l'os  véritable. 

Ainsi  que  Virchow  l'a  fait  voir  le  premier,  on  peut,  sur  des  os  dépouillés 
(le  leurs  sels  au  moyen  d'un  acide  ou  d'un  alcali,  ou  par  la  coction,  isoler 
des  éléments  étoiles  qui  ont  la  forme  et  le  volume  des  cellules  osseuses, 
el  qui,  outre  les  cellules,  présentent  une  capsule  mince,  mais  résistante, 
de  siibstanec  fondamentale,  répétant  exactement  la  forme  de  ces  dernières, 
comme  Neumann  l'a  montré  il  y  a  peu  de  temps.  —  Le  mouvement  nutritif 
est  tri-s-actif  dans  les  os;  il  est  entretenu  tant  par  les  vaisseaux  du  pé- 
rioste qui  les  recouvre  que  par  ceux  de  la  moelle  et  des  canalicules  vas- 
culaires,  quand  ils  existent.  Les  os  ont  une  grande  puissance  de  régéné- 
ration et  se  cicatrisent  facilement;  de  grandes  pertes  de  substance,  voire 
même  des  os  entiers,  p'euvcnt  se  réparer  lorsque  le  périoste  a  été  ménagé. 
D'après  les  recherches  curieuses  d'Ollicr,  ce  dernier,  même  transplanté 
ailleurs,  produit  encore  de  l'os.  Les  productions  osseuses  accidentelles 
sont  très-fréquentes. 

Le  tissu  osseux  se  trouve  :  1°  dans  les  os  du  squelette,  qui  comprennent 
aussi  les  osselets  de  l'ouïe  et  l'os  hyoïde;  2*  dans  les  os  du  système  mus- 
culaire, tels  que  les  os  sésamoïdes  et  les  ossillcalions  des  tendons  ;  3°  enfin, 
dans  la  croûte  osseuse  [subitanlia  osteoidea)  ou  le  cément  des  dents.  Beau- 
coup de  cartilages  s' ossifient  assez  régulièrement  dans  un  âge  avancé  :  tels 
î-mi  les  cartilages  costaux  et  ceux  du  larynx. 
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L'ivoire  ou  os  dentaire  peut  être  considéré  comme  une  modification  du 
tissu  osseux,  dans  laquelle,  au  lieu  de  cavités  osseuses  isolées,  il  y  a  de 
longs  canaliculcs,  les  canalicules  dentaires,  et  qui  présente  aussi  quelques 
différences  sous  le  rapport  chimique.  L'histoire  du  développement  de 
l'ivoire  conduit  à  le  considérer  comme  une  substance  osseuse  dont  les  cel- 
lules s'allongent  en  fibres  anastomosées  entre  elles  par  des  branches  dé- 
liées; cette  manière  de  voir  explique  l'existence  des  intermédiaires  nom- 
breux qu'on  observe,  chez  les  animaux,  entre  le  véritable  ivoire  et  le  tissu 
osseux  (voyez,  plus  bas,  les  dents). 

Chez  les  vertébrés,  le  tissu  osseux  est  bien  plus  répandu  que  chez  Thomme;  on 
le  trouve  dans  la  peau  (tatous,  tortues,  lézards,  quelques  batraciens,  poissons),  dans 
le  cœur  (os  cardiaque  des  ruminants  et  des  pachydermes,  de  VEmys  europœay  Boja- 
nus),  dans  le  système  musi^Unire  (os  diaphragmatique  du  chameau,  du  lama,  du 
hérisson,  tendons  ossifiés  des  oiseaux),  dans  Vœil  (anneau  sclérotical),  dans  le  nez  (os 
du  groin  du  cochon  et  des  taupes,  os  prénasal  des  paresseux) ,  dans  la  lamjue  (os  lin- 
gual des  poissons  et  des  oiseaux),  dans  les  organes  de  la  resjnraHon  (os  du  larynx, 
de  la  trachée  et  des  bronches  de  beaucoup  d'oiseaux),  dans  les  organes  génitaux  (os 
pénial  des  mammifères) ,  dans  le  systétne  osseux  (os  stemo-costaux  des  oiseaux  et  de 
quelques  mammifères).  Les  cellules  osseuses  sont  généralement,  chez  les  animaux, 
les  mêmes  que  chez  l'homme  ;  cependant  il  en  est  qui  se  font  remarquer  (poissons, 
amphibies)  par  leur  longueur,  d'autres  par  le  faible  développement  de  leurs  prolon- 
gements (sclérotique  du  Thynnus,  H.  Mûller).  J'ai  trouvé  des  os  sans  cellules  osseuses, 
ou  ce  que  j'ai  appelé  du  tissu  ostéoide  chez  un  très-grand  nombre  de  poissons  (presque 
tous  les  acanthoplérygiens  et  beaucoup  de  malacoptérygiens).  Par  contre,  on  y  ren- 
contre souvent  de  véritables  canalicules  dentaires.  En  outre,  on  trouve  chez  les  pois- 
sons des  formes  spéciales  de  tissu  osseux,  notanunent  un  tissu  qui  présente  à  la  fois 
des  canalicules  dentaires  et  des  ceUules  osseuses  (écailles  et  os  de  beaucoup  de  ga- 
noïdes). 

Chez  les  invertébrés,  on  ne  trouve  nulle  part  des  os  véritables  ;  ce  qu'on  a  appelé 
les  squelettes  calcaires  en  tient  lieu  ;  ceux-ci  consistent  principalement  en  carbonate 
de  chaux  et  en  incrustations  de  tissus  homogènes  et  de  parenchymes  cellulaires,  et 
paraissent  être  des  sécrétions  calcaires  qui  se  solidifient  ou  des  dépôts  de  concrétions 
calcaires  dans  différents  tissus.  —  La  distribution  des  dents  se  borne  aux  trois  classes 
connues  d'animaux  vertébrés.  Chez  les  plagiostomes,  les  piquants  de  la  peau  ont  une 
organisation  tout  à  fait  analogue  à  celle  des  dents. 

Relativement  à  la  structure  des  os,  je  ferai  remarquer  encore  que  les  fibres  spé- 
ciales qui,  ainsi  que  Sharpey  l'a  trouvé  chez  l'homme,  traversent  les  lamelles 
osseuses  {perforatitig  fibres,  Sh.),  sont  très-communes,  d'après  mes  observations 
sur  les  animaux,  et  se  rencontrent  notamment  chez  les  poissons  et  les  amphibies.  Ce 
sont  évidemment  des  faisceaux  de  tissu  conjoncUf  qui  ont  le  périoste  pour  point  de 
départ,  et  qui  tantôt  sont  incrustés  de  sels  calcaires,  et  tantôt  conservent  leur  sou- 
plesse. 

Dans  les  os  rachitiques,  ainsi  que  l'ont  démontré  mes  observations  faites  en  1847, 
et  confirmées  plus  tard  par  Virchow,  Rokitansky,  H.  Mùller  et  par  d'autres,  les 
cellules  de  cartilage  se  transforment  en  productions  spéciales,  analogues  aux  véri- 
tables cellules  osseuses,  mais  qui  présentent  cette  différence  qu'elles  sont  entourées 
des  capsules  de  cartilage  ossifiées;  en  même  temps  que  les  cellules  de  cartilage  se 
changent  en  cellules  ètoilées,  ou  même  plus  tôt,  il  se  développe  dans  ces  capsules 
des  canalicules  poreux  analogues  à  ceux  qui  se  forment  dans  les  celluh^s  végétales 
lignifiées.  Les  déductions  tirées  de  ces  observations  relativement  à  Vosfii/ication 
noiinale  chez  rhomme,  déductions  admises  par  tous  les  histologues,  ne  sont  point 
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fondées,  suivant  les  recberdieB  de  U.  Huiler,  attendu  que,  à  l'état  pbysioli^que, 
Im  capsules  de  cartilage,  comme  je  m'en  suis  assuré,  ne  participent  Dullemeul  h  la 
(unuation  des  cellules  oeseuses,  et  que  même  ce  ne  sont  pas  les  cellules  de  cartilage 
qui  s«  transforment  en  cellules  qsseuses,  maïs  bien,  le  plus  souvent,  leur  progéni' 
lare.  Par  coDlre,  je  ferai  remarquer  que,  d'après  mes  observations,  il  y  a  de» 
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cas,  chei  les  auîmani,  où  du  cartilage,  ou  du  moins  un  tissu  tellement  voitiD  du 
cartilage  qu'il  ne  peut  en  Atre  distingué,  se  transforme  directement  eo  véritable  os 
à  cellules  étoilées;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  l'ossiflcatioD  des  bois  du  cerf,  où,  si  j'ai 
bien  obserré,  le»  cellule»  qui  s'ossifient  s'entourent  de  capsules,  et  ces  capsules  se 
prrforrDt  de  canaliculcs  capillaires  avant  que  les  cellules  qu'elles  renrcrmenl  pren- 
■mit  la  (orme  étoiléc.  Dans  le  cartilage  incrusté  de  sels  calcaires  des  plagiostomes, 
OB  rencontre  également  des  formations  qui  oe  diffèrent  guère  des  cellules  osseuses; 
«nlin,  j'ai  trouvé  dans  le  cément  de  V llydroclverus  capybura  un  tissu  osseux  qui,  en 
raison  de  la  petite  quantité  de  substance  fondamentale  qu'il  renferme  (en  certains 
points  cette  substance  fait  m£mecoDiplétcmentdéfaut),eldes  grandes  cavités  osseuses 
avec  prolongements  peu  développés  qu'elle  présente,  dilTére  à  peine  du  cartilage 
inemsté  de  sels  calcaires.  Conséquemment,  la  ligne  de  démarcation  que  H.  HOUer  a 
Tiiulu  tirer  entre  le  cartilage  incrusté  et  l'os  véritable,  me  parait  aussi  peu  nette  que 
celle  que  l'on  avait  tracée  aulrufois  entre  le  tissu  conJoncliF  el  le  Ciirlilage. 
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IS6:>,  p.  6l'i;  lîMSi'i,  p.  39îit;  186Ô,  p.  Wi.  —  R.  Mayer,  in  Vinh.  Arch., 
t.  XXVI,  p.  3Ô8. —  E.  Xeunumn^  Beiir.  z.  KetuUii.  't.  m^rm.  ZakiiMn- tmd  Knochen- 
>j»^r^*hy.  Leipn^,  1863..  — ilh.  RuImb,  in  Jotwn.  'le  r*oi<tt.  et  de  la  phys.,  I,  p.  51  ii 
et  .>T7.  —  C.  iMf^ctHibtuir,  tn  Jtimtisckt'  Zt'itii'ki\.  i.  l,  p.  343.  —  W.  Waldeyer,  in 
Meii,  'V/irniift/.,  1863>  n»»  ^^HArrh.f.  mikr,  .1/kU.,  l.  l,  p.  354.  —  Vnters.ù.  de 
Entir.  d.  ItUitme^  in  Cai^|s6.  mtfd.  Jahrb,^  t.  H',  p.  236,  et  Hefde's  Zeitschr,, 
t.  XXIV,  p,  169.  --  L:  LinJkibv  in  CerUr^dhl.  f,  d.  med.  Wissensch.,  1865,  n«  16, 
18,  et  LUiH'kr.  f.  wiss.  Un»/,,  t,  XM.  —  \^s^%  en  outre  les  travaux  mentionnés 
p.  24  et  27,  Je  Uoppe^  Beaeke  et  .Veby,  « 


SECTION  III 

TlSSr     MISCULAIRE. 


§  28.  €av«Me«èr«s  gi^aifiaM  fie  ce  tiaMi.  —  Plus  Qous  avançons  dans 
Tétntio  lios  tissus  m^nlmoliU^^  plus  il  devient  évident  qu'il  est  impossible 
de  niiiinlenir  plus  longtemps  la  distinction  tranchée  que  Ton  admettait 
autrefois  entrt^  les  libres  luusi'ulain^  lisses  et  les  fibres  musculaires  striées, 
ou  celles  de  la  vie  ;u)iiuale  et  celles  de  la  vie  végétative.  En  effet,  les  recher- 
ches faites  d;ms  ces  dernières  ;\nuêt*s  ont  montré  que  cette  ancienne  pro- 
position :  les  éléments  des  muscK^  lisses  des  vertébrés  répondent  à  une 
cellule  unique,  ceux  des  muscles  de  la  vie  anim;Ue  à  une  série  de  cellules 
soudées  entre  elles,  ne  peut  plus  st*  soutenir,  attendu  que  toutes  les  fibres 
musculaires  striées  des  vertébrés,  excepté  celles  du  cœtir  des  mammifères, 
ont  la  valeur  de  cellules  simples.  Nous  siivons  de  plus  maintenant  que  les 
stries  transvcr^^ales  et  les  fibrilles  ne  S4>nt  p;\s  un  attribut  exclusif  des 
fibres  musculaires  striées,  attendu  que  de  simples  cellules  très-courtes 
(endocarde  des  ruminantsUni  des  fibres-cellules  conformées  comme  celles 
des  muscles  lisses  présentent  quelquefois  des  stries  transversales  (tronc 
artériel  de  la  salamandre,  cœur  des  amphibies  nus  et  des  poissons).  — La 
phyi^iologie  n'est  pas  plus  favonible  à  cette  distinction;  on  ne  saurait 
douter,  en  effet,  que  les  différences  essentielles  qu'on  observe  dans  le  fonc- 
tionnement entre  les  muscles  de  la  ^ie  animale  et  ceux  de  la  vie  végéta- 
tive, s'expliquent,  non  par  la  présence  ou  Tabsence  de  stries  transversales, 
mais  bien  par  les  rapports  des  nmscles  avec  le  système  nerveux.  Au  point 
de  vue  chimique,  enfin,  on  ne  connaît  aucune  différence  entre  les  divers 
éléments  contractiles;  il  s'ensuit  que  Ton  a  toute  raison  de  les  réunir  tous 
dan*i  un  môme  groupe.  Toutefois  il  me  parait  convenable,  surtout  en  con- 
sidérant rhommc  et  les  animaux  supérieurs,  de  consener  comme  sous- 
divinions  les  deux  sections  citées,  et  de  fonder  la  division  principale 
%m  le  développement,  que  j'ai  déjà  mis  en  première  ligne  dans  mes 
recherches  sur  les  muscles  lisses.  En  fait,  s'il  existe  une  grande  diversité 
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de  formes  dans  les  élémenls  contractiles,  il  est  évident  cependant  que 
leur  grande  majorité  se  partage  en  deux  groupes  :  1°  les  fibres  courtes, 
unicellulaires ,  qui  ne  renferment  quun  seul  noyau ,  et  2"  les  éléments 
généralement  assez  longs ,  à  plusieurs  noyaux ,  dont  les  uns  (réseaux 
musculaires  de  la  substance  charnue  du  cœur  et  des  invertébrés,  fibres 
musculaires  des  arthropodes)  doivent  leur  origine  à  la  fusion  d'un  certain 
nombre  de  cellules,  dont  les  autres,  bien  qu'ayant  la  valeur  d'une  cellule 
simple,  représentent  néanmoins  physiologiquement,  en  raison  de  leurs 
nombreux  noyaux,  une  série  entière  de  cellules.  Mais  comme  à  la  longueur 
des  fibres  et  au  nombre  de  leurs  noyaux  sont  liées  évidemment  les  diffé- 
rences les  plus  importantes  entre  les  éléments  contractiles,  abstraction 
faite  de  leurs  connexions  avec  le  système  nerveux,  notamment  cette  par- 
ticularité que,  dans  les  uns,  les  moindres  portions  sont  susceptibles  de  fonc- 
liouner  isolément,  tandis  que  les  autres  ne  peuvent  produire  que  des 
cou  tractions  totales,  je  me  sens  porté  par  là  même  à  conserver  comme 
M>u>-divisions  du  tissu  musculaire  :  1*  celle  des  cellules  musculaires,  et 
2"  celle  des  fibres  musculaires. 

Dans  la  série  animale,  le  tissu  musculaire  se  montre  sous  des  formes  si  diverses, 
qu'il  est  aisé  de  comprendre  qu'il  n'a  pu  s'établir  d'accord  jusqu'ici  entre  les  auteurs 
relativement  à  l'importance  anatomique  de  ces  formes  et  à  leur  classification  métho- 
dique. Tandis  que  les  ims,  comme  moi  dans  les  éditions  précédentes  de  cet  ouvrage, 
cherchaient  à  combler  l'abtme  qui  séparait  les  diverses  formes  des  éléments  mus- 
culaires, et  à  les  réunir  dans  une  conception  unique,  les  autres  insistaient  davantage 
sur  leurs  différences,  tels  que  VVeismann,  qui  divise  nettement  le  tissu  musculaire 
en  tissu  tie  cellules  et  Hssu  de  faisceaux  ptimitifs.  Dans  un  tel  état  de  choses,  il 
importe  avant  tout  d'établir  rigoureusement  les  faits  pouvant  servir  de  base,  et,  sous 
ce  rapport,  je  ferai  remarquer  ce  qui  suit  : 

1*  Les  recherches  de  certains  anatomistes,  surtout  les  miennes  et  celles  de 
WeidOiann,  ont  établi  (jue  toutes  les  ûbres  musculaires  des  arthropodes  représentent 
des  cellules  à  un  seul  noyau. 

2*  De  même  il  est  aigourd'hui  suffisamment  démontré  que  les  cellules  muscu- 
laires à  noyau  unique  des  animaux  supérieurs  et  inférieurs  n'ont  pas  toujours  une 
structure  identique,  et  que,  au  contraire,  elles  peuvent  présenter  intérieurement  des 
difTèiences  non  moins  variées  que  les  Gbres  musculaires  stiiées. 

.3'  Les  fibres  musculaires  striées  des  vertébrés  ont  la  signilication  de  cellules 
simples  à  noyaux  multiples,  comme  l'ont  avancé  d'abord,  pour  la  grenouille,  Prévost, 
Lel)ert,  et  surtout  Uemak,  et  comme  je  Tai  vérifié  ensuite  pour  l'homme.  Depuis 
U*r»  les  nombreuses  recherches  des  auteurs  modernes  (Th.  Schultze,  Weismann, 
K.  t.  Schult2c,  C.  0.  Weber,  Zenker)  ont  si  largement  confirmé  cette  opinion,  qu'on 
p»*ut  4'galement  la  considérer  comme  démontrée. 

'i*  Outre  les  fibres  musculaires  à  un  ou  plusieurs  noyaux,  qui  ont  la  valeur  de 
cellule*  uniques,  il  existe  également  dos  éléments  musculaires  formés  de  cellules 
yjwiees  eniTe  elles,  et  présentant  la  forme  de  réseaiui.  On  trouve  de  tels  réseaux  : 
l*  comme  rtsmiui  de  fibres  lisses^  chez  certains  animaux  qui  ne  possèdent  que  des 
fibres  musculain»s  à  un  seul  noyau,  cœur  des  mollusques,  pied  des  échinoderines  et 
Cirr»*s  des  annélides  (moi)  ;  acanthocéphales  et  géphyrées  (Schneider)  ;  2**  comme 
rrs^nujr  de  fibres  striées,  chez  les  animaux  qui  ont  des  libres  musculaires  à  noyaux 
multiples  (arthropodes,  coeur  des  oiseaux  et  des  mammifères);  dans  certains  cas,  on 
voit  encore  nettement,  sur  ces  réseaux,  les  cellules  dont  ils  se  composent;  dans  d'au- 
tnr^,  ces  cellules  ne  peuvent  plus  être  distinguées,  (juand  cette  deraière  circonstance 
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se  rencontre  sur  des  fibres  striées,  comme,  par  exemple,  dans  le  cœur  des  mammi- 
fères, les  éléments  de  ces  réseaux  ressemblent,  à  8*y  tromper,  aux  fibres  musculaires 
umcellulaires  et  à  noyaux  multiples,  bien  que  le  mode  de  formation  des  deux  espèces 
d*éléments  soit  difl'érent. 

5®  D'après  les  recherches  de  Wcismann,  les  fibres  musculaires  simples  à  noyaux 
multiples  des  arthropodes  résultent  également  de  la  fusion  d'un  grand  nombre  de 
cellules,  et,  par  conséquent,  elles  ressemblent  à  celles  des  vertébrés  par  la  forme, 
mais  non  par  le  mode  de  développement.  Cette  opinion  est  évidemment  fondée  pour  les 
muscles  de  quelques  insectes  étudiés  par  Weismann;  mais  je  me  permettrai  de  faire 
observer  que,  bien  certainement,  elle  n*est  pas  vraie  d'ime  manière  absolue,  car 
sur  les  canaliculcs  de  Malpighi  de  certains  insectes,  j'ai  vu  aussi  des  fibres  muscu- 
laires striées,  à  noyau  unique,  non  anastomosées. 

Si  nous  résumons  les  faits  les  plus  importants,  concernant  le  tissu  musculaire,  que 
nous  venons  de  passer  en  revue,  nous  trouvons  la  série  morphologique  suivante  : 

1.  Cellules  musculaires  simpleSj  à  noyau  wdque,  arrondies,  fusiformes  ou  étoi- 
lées,  avec  ou  sans  stries  transversales. 

2.  Réseaux  de  cellules  musculaires  fusiformes  ou  étoilées,  dont  les  cellules  sont 
nettes,  avec  ou  sans  stries  transversales. 

3.  Fibres  et  réseaux  de  fibres  résultant  de  la  fusion  de  cellules  arrondies ,  et  dont 
les  divers  éléments  ne  sont  plus  distincts. 

U.  Fibres  musculaires  striées  allongées,  à  noyaux  multiples,  répondant,  au  point 
de  vue  du  développement,  à  des  cellules  simples,  au  point  de  vue  physiologique,  au 
contraire,  à  des  séries  de  cellules. 

Entre  les  formes  4 ,  2  et  3,  il  n'y  a  point  de  limites  précises;  la  forme  4,  au  con- 
traire, semble  isolée  en  quelque  sorte.  On  peut  toutefois  rappeler  ici  que  2-4  noyaux 
se  rencontrent  quelquefois  dans  les  fibres-cellules  des  muscles  lisses,  et  que,  d'après 
Gastaldi,  les  fibres-cellules  du  cœur  des  oiseaux,  avant  de  se  souder  entre  elles, 
contiennent  toiyours  plusieurs  noyaux. 

§  29.   Tlaaii  de»  cellnlea  miiseiilalrea  on  de*  muscles  lisses.  —  Les 

muscles  lisses,  de  la  vie  végétative  ou  organique,  consistent  essentiellement 
en  fibres  microscopiques,  généralement  fusiformes,  souvent  divisées  à  leurs 
extrémités,  assez  longues,  rarement  courtes  et  larges,  cylindriques  ou 
légèrement  aplaties,  auxquelles  j'ai  donné  le  nom  de  fibres-cellules  contrac- 
tiles ou  musculaires.  Chacun  de  ces  éléments  a,  en  moyenne,  /!i5  à  225  p  de 
longueur  el  Ukl  ^de  largeur,  et  représente  une  cellule  allongée,  mais 
dans  laquelle,  à  peu  d'exceptions  près  (utérus  gravide,  invertébrés),  il  est 
impossible  de  reconnaître  une  différence  entre  le  contenu  et  Tenveloppe. 
Les  fibres-cellules  sont  formées  d'une  substance  en  apparence  homogène, 
quelquefois  finement  granulée  ou  faiblement  striée,  au  milieu  de  laquelle 
se  trouve,  sans  exception,  un  noyau  long  et  étroit,  en  formé  de  baguette,  le 
plus  souvent.  Unies  entre  elles  par  une  matière  qui  échappe  à  l'observation 
directe,  elles  constituent  des  cordons  aplatis  ou  arrondis,  faisceaux  des 
muscles  lisses,  qui,  à  leur  tour,  sont  réunis  en  masses  plus  grandes  par 
une  espèce  de  perimysium,  enveloppe  délicate  formée  de  tissu  conjonctif 
et  de  fibres  élastiques  fines;  dans  ces  faisceaux  secondaires  se  distribuent 
de  nombreux  vaisseaux  et  un  nombre  relativement  petit  de  nerfs. 

Sous  le  rapport  chimique,  les  fibres-cellules  des  muscles  lisses  consis- 
tent en  une  substance  azotée  voisine  de  la  fibrine,  la  fibrine  musculaire  ou 
syntonine  (Lehmann),  qui,  d'après  les  connaissances  actuelles,  ne  se  dis- 
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lit  de  la  fibrine  du  sang  que  parce  qu'elle  est  insoluble  dans  une 

de  nitre  et  dans  le  carbonate  de  potasse,  tandis  qu'elle  se  dissout 

ilement  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu. 

rmeière  physiologique  des  muscles  lisses  réside  dans  leur  contrac- 

race  à  laquelle  Sis  favorisent  singulièrement  les  fonctions  des  vis- 

l  déterminent  dans  ces  organes  des  modifications  de  forme  qui, 

n  de  la  petitesse  des  éléments  contractiles,  peuvent  être  tout  à 

bf. 

peloppement  de  leurs  éléments  a  lieu  simplement  par  allongement 

les  arrondies,  dont  le  contenu  tout  entier  se  transforme  en  une 

ce  homogène  et  contractile;  rarement,  dans 

instances,  une  membrane  de  cellule  distincte 

ne  comme  enveloppe  de  la  fibre.  Le  meuve- 

\iritif  peut  être  regardé  comme   très-actif 

I  muscles  lisses,  ce  que  démontrent  surtout 

lerches  modernes  sur  le  liquide  qui  les  im- 

liquide  qui,  outre  une  certaine  quantité  d'a- 

ctique,  d'acide  acétique,  d'acide  butyrique, 

t  de  la  créatine  et  de  l'inosite;  c'est  ce  que 

aussi  la  fréquence  des  hypertrophies  (utérus) 

atrophies  physiologiques  ou  pathologiques. 

^re  encore  si  les  muscles  lisses  peuvent  se  ré- 

,  et  si  leurs  pertes  de  substance  se  réparent 

tissu  analogue;  au  contraire,  des  produc- 

Nivelles  de  ce  tissu  paraissent  se  rencontrer 

fois  dans  les  tumeurs  de  l'utérus. 

(SU  musculaire  lisse  ne  forme  de  gros  mus- 

is  aucun  point  du  corps  humain,  comme  cela 

par  exemple,  dans  les  muscles  du  périnée 

ounifères;  il  se  trouve  tantôt  disséminé  en 

lisceaux  dans  le  tissu  conjonctif,  tantôt  sous 

e  de  tuniques  musculeuses.  Dans  les  deux  cas, 

nte  des  faisceaux  parallèles  ou  anastomosés 

lox;  chez  l'homme,  il  est  uni,  en  divers  en- 

L  des  tendons  formés  de  tissu  élastique ^  comme 

découvert  le  premier  sur  les  muscles   tra- 

et  sur  les  muscles  cutanés  des  plumes  des 

.  Sa  distribution  est  la  suivante  : 

le  canal  intestinal,  le  tissu  musculaire  lisse    „      ^«       «      .« 
,      ,      .  ,  ,        .     I  .^-^     FiG.  42.      FiG.  43. 

la  tunique  muscudeuse,  depuis  la  moitié 

de  l'œsophage,  où  les  faisceaux  lisses  sont  encore  mélangés  de 

l^  ..  Fibre-cellule  musculaire  prise  dans  l'enveloppe  flbreuse  de  la  rate  d'un  chien 
SMfois. 

!•  —  Fibre-cellule  muiculaire  de  l'intestin  grêle  de  Thomme. 
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fibres  striées,  jusqu'au  sphincter  interne  de  Tanus;  b.l9i  couche  muiculeuse 
de  la  tunique  muqueuse^  depuis  l'œsophage  jusqu'à  l'anus;  c.  des  faieceaux 
mmculaires  isolés  dans  les  villosités. 

2.  Diuis  les  organes  de  la  respiration^  il  y  a  une  couche  de  muscles  lisses 
dans  la  paroi  postérieure  de  la  trachée^  couche  qui  accompagne  les  bron- 
ches jusque  dans  leurs  plus  fines  ramifications^  sous  la  forme  d'une  mem- 
brane complète  à  fibres  annulaires. 

3.  Dans  les  glandes  salivaires,  ce  tissu  ne  se  trouve  que  dans  le  conduit 
de  Wharton  ;  encore  y  est-il  rare  et  en  couches  incomplètes* 

U.  Le  foie  présente  une  couche  musculaire  complète  dans  la  vésicule 
biliaire,  et  quelques  rares  fibres  lisses  dans  le  conduit  cholédoque. 

5.  Chez  beaucoup  d'animaux^  la  rate  possède,  dans  son  enveloppe  et 
dans  ses  trabécules,  la  variété  musculaire  dont  il  est  question,  mêlée  à  du 
tissu  coujonctif  et  à  des  fibres  élastiques. 

6.  Dans  les  organes  urinaires^  les  muscles  lisses  se  montrent  dans  les 
calices  et  dans  le  bassinet,  et  forment  une  couche  complète  dans  les  ure- 
tères et  dans  la  vessie;  mais  ils  ne  se  trouvent  qu'en  petit  nombre  dans 
l'urèthre. 

7.  Les  organes  génitaux  femelles  offrent  des  muscles  lisses  dans  les  ovi- 
ductes,  dans  Tutérus^  où  leurs  éléments  se  développent  d'une  manière 
extraordinaire  pendant  la  grossesse  et  atteignent  alors  jusqu'à  500  ft  de 
longueur;  dans  le  vagin,  dans  les  corps  caverneux  des  parties  génitales 
externes,  et  dans  les  ligaments  larges,  à  divers  endroits. 

8.  Dans  les  organes  sexuels  mâles,  on  en  trouve  dans  le  dartos,  entre  la 
tunique  vaginale  commune  et  la  tunique  propre,  dans  l'épididyine,  dans 
le  canal  déréront,  dans  les  vésicules  séminales,  dans  la  prostate,  autour 
des  glandes  de  Cowper  et  dans  les  corps  caverneux  du  pénis. 

9.  Dans  le  système  vasculaire,  des  muscles  lisses  se  rencontrent  dans  la 
tunique  moyenne  de  tous  les  vaisseaux,  celle  des  petites  artères  surtout, 
dans  celle  de  la  plupart  des  veines  et  des  lymphatiques,  à  l'exception  des 
plus  petits;  dans  les  glandes  lymphatiques  (Heyfelder,  Ifis,  Frey);  enfin 
dans  la  tunique  adventice  de  beaucoup  de  veines.  Dans  les  vaisseaux  de 
moyen  calibre,  les  cléments  sont  partout  des  fibres-cellules  fusiformes; 
dans  les  grosses  artères,  au  contraire,  ce  sont  des  lamelles  courtes,  qui 
souvent  ressemblent  à  certaines  formes  d'épithélium  pavimenteux;  dans 
les  artères  les  plus  petites^  enfin,  ce  sont  des  cellules  oblongues  ou  même 
arrondies,  deux  formes  qu'on  peut  considérer  comme  des  degrés  infé- 
rieurs de  développement. 

10.  Dans  Vœii,  les  fibres  lisses  constituent  le  sphincter  et  le  dilatateur 
de  la  pupille,  le  tenseur  de  la  choroïde,  et  au  voisinage  de  l'œil,  le  muscle 
orbitaire  et  les  muscles  palpébraux  de  H.  Millier. 

M.  Dans  la  peau,  enfin,  sans  parler  du  dartos,  ce  tissu  se  montre  sous 
la  l'orme  de  petits  nmscles  annexés  aux  follicules  pileux,  dans  le  mamelon 
et  M)ii  auréo  e  et  dans  beaucoup  de  glandes  sudoripares  et  cérumineuse^. 
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Aatrdbis  on  croyait  généralemenl  que  les  éléments  dos  muscles  lisses  étaient  de 
ktn^rs  rubans  contenant  de  nombreux  noyaux,  et  on  les  faisait  naître,  comme  les 
iil»rr>  striées  en  travers,  de  la  soudure  d'un  grand  nombre  de  cellules  rangées  en 
-♦ri»'>.  Ku  Tannée  4  847,  je  fis  voir  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  et  que  les  éléments  de 
>>>  luusclosur  sont  que  de  simples  cellules  modifiées;  je  démontrai  en  même  temps 
ijui-  (  t's  libres-cellules  contractiles  existent  partout  où  Ton  avait  admis  jusqu'alors  du 
tK>u  (onjonctif  contractile,  et  sur  plusieurs  autres  points  où  elles  n'avaient  pas  été 
^u|»çonnécs.  Ces  données  sont  depuis  longtemps  généralement  adoptées,  ce  à  quoi 
•»nlcontril)ué  Reichert  et  Moleschott,  par  la  découverte  de  réactifs  qui  permettent  aux 
personnes  les  moins  exercées  d'isoler  facilement  les  fibres-cellules,  Tacide  nitro- 

•  hlurtiydrique  au  5^  et  la  soude  caustique  à  36  pour  4  00. 

b's  iibres-cellules  contractiles  existent  dans  les  quatre  classes  de  vertébrés;  on 
1'^  nncontro  souvent  aussi  cbez  les  invertébrés.  Leur  distribution  est  en  quelque  sorte 
^{"Tialf  chez  les  vertébrés;  voici,  en  particulier,  les  régions  où  elles  se  trouvent  : 

l*ans  la  />f«»«  (/es  rwammt/'éres,  sur  les  follicules  pileux  cl  les  épines,  comme  chez 
lontng  (moi),  le  hérisson  et  le  porc-épic  (Leydig),  le  chat,  le  rat,  le  lapin  (H.  Mûller); 
'h*z  \:i  plupart  des  manmiifères  (Seuffert);  dans  ïiipmu  des  oiseaux,  sous  la  forme  de 
}»^Uf>  mu>cles  des  plumes  du  contour,  unis  à  des  tendons  de  tissu  élastique;  dans 
I  »JT<  <lf.>  poissons,  dans  \a(ampanula  ïlallen  des  poissons  osseux  (Leydig);  dans  la 
'i**'tHhnuie  du  tyiu\Hin  de  la  grenouille  (Leydig)  ;  dans  la  tx.sste  natatoire  des  poissons  ; 
liàDv  les  iHttfmnna  de  la  grenouille  (moi),  de  la  salamandre  (Leydig),  chez  le  triton 
'H.  Mcilhr),  K'  Meuohrfuichus  latevaiis  (Eberlli);  dans  le  mésentère  des  plagiostoiiies, 
itWj. »/>!//>  itvjrr,  du  Psaniiftosawiis,  de  la  salamandre,  du  Siredon^  du  Lacerta  uyilis, 
'lu  Ttstfido  grtpca  (non  pas  chez  la  hunn  (emporarvi,  la  Ceratophrys  dorsata.lc  liufo 

irinhitis  et  le  protée),  et  chez  le  Leposternnn  (Leydig  et  BrQcke)  ;  dans  les  ulri- 
"  aUs  des  glandes  du  cloaque  de  la  salamandre  (Leydig)  ;  dans  beaucoup  de  glandes 
'  rjtanées  de  la  grenouille  (llensche)  ;  dans  la  peau  du  dos  du  Pipa  dorsvjern  (Ley- 
'H;i;  d.»n<  le  canal  pancréatique  du  bœuf  (Tobien),  du  chat  et  de  la  carpe  (Eberth); 
'itns  lr>  rnnduits  biliaires  et  le  foie  des  poissons  (Eberth);  daxisVenveloppe  ailes  cioi 
^*ri>  dtt  /fs^iViz/e,  chez  le  pigeon,  le  canard,  le  lézard,  Ja  tortue  (Eberth);  dans  les 
'IiU?^•le<  du  périnée  des  manuuifères  ;  dans  Vamnins  et  Vallantoide  des  embiyons  de 
\/nï\*  t  dîeniak,  moi,  Vulpian);  dans  la  evvie  du  dindon  (Leydig);  dans  le  cœur  des 
niphibies  sans  écailles  et  des  poissons  (Weismann,  Gastaldi),  mais  non  dans  les 
•*-ur^  1\  inpbaliques  de  la  grenouille  (moi).  Dans  le  cœur,  où  les  éléments  sont  striés 
Ml  fr.iver>,  et  dans  le  gésier  des  oiseaux,  ces  muscles  sontd*un  rouge  vif  et,  pour  ce 
|ui  «>t  du  dernier  organe,  en  connexion  avec  des  membranes  tendineuses.  —  Tom 
••>  itot'rU'hrès^  à  Texception  des  arthroi»od(»s,  ne  j»ossèdent  que  des  cellules  nuiscu- 
Ujfes  à  un  seul  noyau;  c'est  ce  qui  résulte  des  nombreuses  observations  d'Agassiz, 
ù'^'enbaur.  Le uc kart,  H.  Mûller,  moi  et  Weismann.  Os  cellules,  par  conséquent,  y 
'■^•QMituent  également  les  muscles  volontaires,  et  l'on  peut  assez  souvent  distinguer 

•  a  *'\W<  un  sarcolemme  (la  membrane  de  cellule),  un  contenu  strié  dans  le  sens  de 
h  loDjrufur,  et  un  grand  nombre  de  granulations  interstitielles  (voy.  plus  bas),  ainsi 
<pj#-  d*^  jitries  transversales  plus  ou  moins  évidentes.  On  y  a  observé  également  des 
r^diâôcations,  et  les  anastomoses  entre  les  cellules  y  sont  fréquentes.  Pour  les  élé- 
nirrsu  oiuÀculaires  si  remarquables  des  nématodcs,  voyez  les  travaux  de  A.  Schnei- 
der r,  Weî^niaïui  et  Elbertli. 

WAioijraphie,  —  KôUiker,  Ueher  den  Ban  \md  die  Verbreitnwj  der  tjlattcn  Muskeht^ 
m  MittkeU.  der  naturf,  Gesellschaft  in  Zurich,  \Sf\l,  p.  18;  Zeitschr.  f.  uissen- 
-k^^ftl.  ZoohAjie,  t.  1,  18^9,  et  Wùrzh.  Verh.,  t.  Vlll,  p.  109.  —  G.  H.  WalUier, 
S  tuotUa  de  mnsculis  lœmbm  diss.  Lips.,  1851.  —  CM.  llougel,  lierhmhes  sur  les 
'^mtHtJi  des  tùanis  rotitractiles ,  in  Gaz.  mèd.,  1857,  n"  1.  —  G.  Meissner,  in 
Imttkr.  f.  rat.  Med.,  Il,  1858,  p.  316.—  A.  Schneider,  Vebfr  die  Muskeîn  wid  Ner- 
•r../^r.\Vm/i/oc/eyi,inlfû//.  Arcfc.,1860,p.  22^i,  186ii,p.  590.  — Moleschott,  dans 
v*  h^herrheny  t.  VI,  p.  380. —  Le  môme,  et  G.  l*iso-Borme,  ibid.,  t.  IX,  p.  1.  -• 
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R.  HeindenhaiD,  in  Studie»  d.  phys.  liistii.  ut  Brealtiu,  1661 .  —  A.  Weisiuann.  in 
Zeitsehr.  f.  rat.  Med..t.  XV,  1862,  el  I.  XXIU.  —  G.  Wagener,  in  Jf««.  Arck.,  i86î, 
p.  211. 

§  30.  TlMW  de*  abrea  niMr»lalrra  •■  doa  rnsBelc*  «trié*  ea  Mcwew. 

—  Los  éléments  de  ce  tissu  consistent  en  /tbret  mtaculaires  ou  faisctmx 
musculaires  primitifs,  fuspaux  allongés  ou  tylindres  dont  la  plus  grande 
longueur  nt  dépasse  piis2,7.'i  U  ccntlniétri^s,  et  la  lai'geur9  à  60 fn,  et  dont 
chacun  se  compose  d'une  enveloppe  homogène,  fuie,  élaslique,  sartotemau 
ou  myolemme,  et  d'un  fuisceau  de  fibrilles  très-fines.  Ces  dernières  sont  géné- 
ralement divisées  régulièrement  dans  le  sens  transversal,  de  sorte  qu'elles 
paraissent  composées  de  nombreuses  particules  juxtaposées,  ce  qui  donne 
aux  fibres  musculaires  une  apparence  striée  en  travers  ;  ou  bien  elles  sont 
lisses,  et  alors  les  faisceaux  primitifs  ne  sont  striés  que  dans  le  sens  de  la 


longueur.  En  dehors  de  ces  librilles,  les  fibres  musculaires  contiennent  ■ 

une  substance  interstitielle  homogène,   peut-être  fiuide,  scn'ant  soit  i  i 
souder  entre  elles  les  fibrilles  isolées,  soit  à  entourer  de  petits  faiscesnx 

de  fibrilles,  pour  former  ce  que  j'ai  appelé  des  fascicules  muicutaires,dojA  , 

la  section  transversale  forme  ces  espaces  polygonaux  bien  décrits  pour  , 

la  premièiv  fois  par  Cohnhein.  Dans  cette  substance  interstitielle,  se  ren-  ; 

contrent  de  nombreux  corpuscules  transparents,  disposés  par  séries  entre  , 
les  fibrilles  (ijramilaiions  interstitiellfs),  et  un  nombre  ccmsidérable  de 

Fiu.  a.  —  Deux  nbre»  muaculairea  de  l'homnie,   groiiies  3^0  Toii  :  ilint  l'une,  I*, 

rtÎKCiij  de  nbrillei  b  esl  rompu,  et  l'on  voit  le  larcatemme  a  loui  la  ToroM  d'un  lube  Tidc  ' 

FiG.  A5.  —  Fibrille!  primitivei  d'un  bisceau  mutculiiire  de  l'axnloll  {SiredoH  pitrifiir-  , 
mil).  —  a,  pelit  Taisceau  de  Dbrillet  ;  (,  Qbrille  liolée.  —  Grotaiaieiaeal  de  600  diantMm. 
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noyaux  arrondis  ou  allongés^  qui,  chez  l'homme,  à  part  les  éléments  du 
C(i»ur,  sont  appliqués  à  la  face  interne  du  sarcolemme. 

Les  libres  musculaires,  qui  ne  constituent  des  réseaux  que  dans  le  cœur 
dt^  vertébrés  supérieurs,  se  réunissent  pour  former  des  muscles  et  des 
membranes  musculeuses.  Cette  réunion  se  fait  de  la  manière  suivante  ; 
elles  se  juxtaposent  parallèlement  le$  unes  aux  autres,  et  s'entourent  d'un 
pmmysîumy  enveloppe  plus  ou  moins  résistante  fournie  par  le  tissu  con- 
joDctif,  et  qui  renferme  toujours  des  fibres  élastiques  fines,  souvent  aussi 
des  cellules  adipeuses;  des  vaisseaux  sanguins  et  des  nerfs  nombreux  en- 
lacent les  faisceaux  musculaires. 

Sous  le  rapport  chimique^  la  substance  principale  des  fibres  musculaires 
striées,  c'est-à-dire  les  fibrilles,  consiste  en  un  principe  albumineux 
solide,  mais  de  faible  consistance^  et,  d'après  les  recherches  de  Kiihne, 
eo  un  principe  albumineux  liquide,  occupant  probablement  les  interstices 
des  fibrilles.  Le  sarcolemme  est  peu  attaque  par  les  alcalis  et  par  les 
aides;  les  noyaux  offrent  les  caractères  habituels  de  ces  productions.  On 
peut  exprimer  des  muscles  un  Hquide  neutre,  dans  lequel  Liebig  et  Scherer 
ont  découvert  une  série  intéressante  de  produits  de  décomposition  du  tissu 
musculaire,  les  uns  azotés,  les  autres  privés  d'azote. 

Les  fibres  musculaires  striées  jouissent  à  un  haut  degré  de  la  contracti-' 
lité.  et  peuvent  produire,  par  suite  de  leur  longueur,  des  effets  très-con- 
Mdérables. 

Ces  fibres  résultent  simplement  de  l'allongement  de  cellules  arrondies, 
qui,  en  certains  points  (cœur),  se  soudent  ensemble,  et  dont  le  contenu 
H»  transforme  en  une  substance  demi-molle,  pour  se  diviser  ensuite  en 
tibrilles.  Une  fois  produits,  les  muscles  grossissent  en  partie  par  l'allon- 
gement et  l'épaississement  de  leurs  éléments,  avec  multiplication  rapide 
et  continue  des  noyaux  de  cellule  primitifs,  en  partie,  paraît-il,  par  suite 
du  développement  de  fibres  nouvelles,  lequel  se  fait  par  division  des 
anciennes.  A  l'état  de  développement  complet,  elles  jouissent  d'un  mou- 
vement nutritif  très-énergique,  qu'annoncent  déjà  les  produits  de  décom- 
position multiples  dont  il  a  été  question  tout  à  l'heure,  aussi  bien  que 
cette  circonstance,  que  lorsque  la  circulation  est  interrompue  dans  leur 
intérieur,  leur  contractilité  s'éteint  en  très-peu  de  temps.  Les  blessures 
des  muscles  ne  se  cicatrisent  jamais  par  une  substance  musculaire  striée; 
mais  on  trouve  quelquefois,  bien  que  très-rarement,  des  productions 
accidentelles  de  ce  tissu. 

Le  tissu  musculaire  strié  se  rencontre  dans  les  parties  suivantes  : 

1.  Dans  les  muscles  du  tronc  et  des  membres^  dans  les  muscles  externes  de 
Trpil  et  dans  tous  les  muscles  de  l'oreille. 

2.  Dans  les  muscles  de  certains  viscères,  qui  sont  :  le  larynx,  le  pharynx, 
U  langue,  l'œsophage  (moitié  supérieure),  la  terminaison  du  rectum 
(sphincter  externe,  releveur  de  l'anus),  les  organes  génitaux  bulbo-  et 
ischio-cavemeux ,  transverse  de  l'urèthre,  transverse  du  périnée,  cré- 
oiaster,  fibres  musculaires  des  ligaments  ronds). 
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3,  Dans  certaines  parties  du  système  vasctUaire^  à  savoir,  dans  le  cœur 
(môme  dans  certaines  cordes  tendineuses,  d'après  Oehl)  et  dans  les 
grosses  veines. 

Les  éléments  qui  ont  la  signification  de  cellules  musculaires  à  noyaux  multiples 
ou  de  fibres  musculaires  sont  très-répandus,  mais  ils  ont  souvent,  même  diuis 
tes  muscles  volontaires  des  vertébrés,  une  structure  qui  est  notablement  différente 
de  celle  de  l'bonune:  tels  sont  ceux  du  Fetromyzon^  ceux  de  la  ligne  latérale  des 
poissons  osseux  et  de  Tévent  des  plagioslomes  (voy.  à  ce  sujet  les  travaux  de  Slannius, 
Gattng,  Nachr,^  1857-58,  et  de  Leydig). 

Outre  les  régions  connues,  on  trouve  des  fibres  musculaires  de  la  vie  animale  dans 
Vœstipliaijt:  de  quelques  mammifères  et  des  plagiostomes,  dans  Vintestin  de  la  Tinca 
chr y sitis y  di\m  Vestomnr  du  Cobitis  fossilis,  autour  de  la  (jlaudeà  venin  des  serpents, 
autour  des  glandes  à  musc  des  tortues  et  du  crocodile  (Peters)  et  dans  Vonjnne 
palatin  contractile  des  carpes;  dans  h  peau  des  mammifères,  oiseaux,  serpents  et 
batraciens  sans  queue  (nmscles  dits  cutanés),  sur  les  poils  tactiles  des  mammi- 
fères, dans  les  m'urs  lymphatv^ues  de  beaucoup  d'oiseaux  et  d'amphibies  à  écailles 
et  de  la  grenouille  (moi);  dans  la  valvule  aunculo-ventiicnlaire  du  cœur  droit 
des  oiseaux  et  de  rornithorhynque  ;  dans  la  veine  cave  inférieure  du  phoque,  immé- 
diatement au-dessus  du  diaphragme  ;  dans  les  veines  pulsatiles  de  la  membrane  inter- 
digitale di's  chéiroptères  (Wliarton  Jones,  Leydig)  ;  dans  ïintérieur  de  l'œil  des  oiseaux 
et  des  amphibies  à  écailles,  autour  des  (jlandes  awdcs  vide  Cowper des  mammifères. 
Chez  beaucoup  de  poissons,  les  noyaux  interstitiels  sont  normalement  remplacés 
par  des  granulations  graisseuses  qui,  dans  quelques  cas,  sont  extrêmement  abondantes 

et  volumineuses.  —  Chez  les  invertébrés,  tous  les 
muscles  des  arthropodes  appartiennent  à  celte 
catégorie  :  ainsi  on  trouve  des  muscles  nette- 
ment striés  dans  le  cœur,  dans  les  parties  gé- 
nitales et  dans  Fintestin.  Il  est  ta  remarquer 
cependant  que,  d'après  les  recherches  deWeis- 
mann,  les  muscles  de  certains  insectes  résul- 
tent de  la  fusion  d'un  grand  nombre  de 
cellules.  Quant  aux  autres  invertébrés,  la  plu- 
part de  leurs  muscles  paraissent  appartenir  à 
la  classe  des  muscles  à  un  seul  noyau.  Néan- 
moins des  recherches  plus  étendues  devront 
être  faites  avant  qu'on  puisse  établir  à  cel  égard 
une  distinction  bien  nette.  Actuellement,  il  n'y 
a  plus  que  les  muscles  striés  du  tronc  des  sal- 
pes  qu'on  puisse  ranger  avec  quelque  vraisem- 
blance dans  cette  catégorie.  Cependant  il  semble 
qu'il  y  ait  également  des  cellules  musculaires  à 
plusieurs  noyaux  chez  quelques  nématodcs  (chez 
la  Spiroptera  ohtusa,  d'après  A.  Schneider). 

Les  anastoj7ioses  réticulées  des  faisceatw  mtui- 
fmlaires  primitifSy  connues  déjà  de  Lcuwenhoeck, 
et  que  j'ai  découvertes  de  nouveau,  paraissent 
êtn»  constîîntes  dans  le  cœur  de  tous  les  verté- 
J'ïG.  46.  brés  supérieurs.  Chez  les  invertébrés,  ces  plexus 

sont  surtout  fréquents  dans  les  organes  végétatifs  et  de  la  génération  (Hessling,  Ley- 
dig, degenbaur,  Leuckarl);  seulement,  au  lieu  de  fibres  complètement  développées, 

FiG.  ^6.  —  Fibre  musculaire  de  la  langue  de  la  grenouille,  ramifiée  à  ses  deux  extré- 
mités. —  Faible  grossissement. 
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0  s*5  trouve  fréquemment  des  réseaux  de  cellules  étoilées.  Ce  sujet,  du  reste,  demandede 
ooa^elles  observations,  attendu  que  Weismann  a  démontré  que,  de  même  que  dans  le 
cœur  de^  poissons  et  des  amphibies  nus,  dans  celui  de  certains  mollusques,  les  trt^- 
InVules  du  réseau  sont  des  faisceaux  dcc  ellules  à  un  seul  noyau.  Il  est,  au  contraire, 
trê^-rare  de  rencontrer  de  simples  ramifications  des  fibres  musculaires  comme  nous  en 
avons  ru,  Corti  et  moi,  dans  la  langue  de  la  grenouille;  cependant  on  en  a  trouvé 
déjà  en  beaucoup  d'endroits,  comme  dans  VArtemia  saHnn,  et  dans  le  disque  de  la  tête 
et  du  pied  de  la  piscicole  (Leydig),  dans  la  queue  des  larves  de  grenouille  {Mihr, 
Amt.^  11,  1,  fig.  25),  dans  la  langue  de  quelques  mammifères  (Salter,  Biesiadecki  et 
Herzig),  dans  les  muscles  du  tronc  du  cheval  (Biesiadecki  et  Herzig),  dans  la  lèvre  du 
rat  (Hiixley),  dans  le  museau  du  chien  et  du  porc  (Leydig),  chez  le  Lemanthropm 
Ki'fyeri  (Claus).  J'ai  vu  des  fibres  musculaires  avec  des  ramifications  remarquables  à 
lean  deiix  extrémités  sur  les  vaisseaux  sérigènes  de  la  chenille  du  Sericaria  salids^  où 
quelques-unes  do  ces  fibres  relient  entre  elles  des  circonvolutions  du  canal  glandu- 
laire (Wurzb.  Verh.f  t.  III,  p,  234),  Biesiadecki  et  Herzig  ont  fait  la  même  obser- 
vation sur  la  langue  de  la  grenouille  (fig.  /i6),  où  ces  fibres  appartiennent  évidem- 
ment à  des  muscles  internes  de  la  langue,  qui,  à  ma  connaissance,  n'avaient  pas  en- 
core été  signalés. 

tkbliographie,  —  W.  Bowman,  article  Muscle  and  Miiscular  Motion,  in  Todd's 
Cychïp.  of  Anatom. ,  et  On  ihe  minute  Stinwtwre  of  Voîwitary  Muscle ,  in  Phil. 
frriiw.,  i8(t0,  II,  1841, 1.  —  J.  Holst,  De  structura  musculorum  in  (jenere  et  annu- 
kt'jrum  muMcuHs  in  specie.  Dorp.,  1846. —  Leydig,  in  MûlI.  Arch.^  1856.  —  Kôl- 
likcr,  iuZeiUchr,  f.w.  ZooL,  VIII.  —  Bollett,  in  Wiener  Sitztiwjsber.,  1857,  p.  291. 

—  T.llâckeljin  MùlL  ArcA.,  1857,  p,  486.  — E.  Briickc,  Veher  den  Ban der MuskeU 
f'in»'rn^\ïï  Sitzungsber.  d,  Wien.  A^arf.,  juillet  1857;  ai  Denkschriften,  t.  XV. — 
B^ttcber,  in  Arch.  f.paih,  Anat.,t.  XITl,  p.  227  et  402.  —  A.  Herzig,  in  Wien, 
Sétzwigsber,,  t.  XXX,  p.  73.  — A.  Henig  et  A.  V.  Biesiadecki,  ibid.,\.  XXXIII,  p.  146. 

—  C.  J.  B.  Amici,  in  Virch.  Arch.,  XVI,  p.  414.  —  T.  Margo,  Neue  Unters,  ùb.  d, 
Entwickelung,  d,  Wochsthum,  d.  Neubildung  u,  d,  fcinern  Bau  d.  Muskelfasem. 
Vienne,  1859.  —  A.  Weismann,  ÏJeber  die  Muskulatur  des  Herzens,  in  MùîL  Arch., 
1861,  p.  41.  —  T.  Margo,  Ueber  die Muskelfasern  der  MoUusken.  Wenne,  \S6Q. — 

0.  lïeiters,  in  MùU.  ArcA.,  1861,  p.  393. — V.  Vittich,in  Kônigsberg.  medic.  Jahrb,, 
t.  Ill,  1861,  p.  46.  -—  S.  Martyn,  in  Bears  Arch,,  1862,  p.  227.  —  Gastaldi,  in 
IVui'zb,  nnturw,  Zeitschr.^U  III,  p.  6.  — Aeby,in  ZeUschr.  f,  rat,  Med,,  t.  XIV, 
p.  182;  t.  XVII,  p.  195.  —  Bouget,  in  Joum,  de  la  phys,,  1862,  p.  247.  — 
W.  Krause,  in  zêitschr,  f.  rat,  Med,,  t.  VIll  etlX.  —  Cohnheim,  in  VtrcA.  Arch,, 

1.  XXXrV,  p.  606.  — Schônn,  Anat,  Unters,,  im  Ber,  d,  Muskel-und  Nervengewebe, 
#H64.—  KôUiker,  in  Zeitsehr,  f,  wiss:Zool,,  t.  XVI. 


SECTION  IV 

TISSU  NERVEUX. 

§  31.  CM««térM  (éBérmn.  — Les  éléments  constitutifs  de  ce  tissu 
«ont  au  nombre  de  deux  :  les  tubes  nerveux  et  les  cellules  nerveuses.  Les 
tubes  nerveux,  fibres  nerveuses  primitives,  tubes  primitifs,  tantôt  contiennent 
de  Ut  moelle,  et  tantôt  n'en  contiennent  point.  Dans  le  premier  cas,  ils  sont 
fonués  de  trois  parties  :  d'une  enveloppe  mince,  homogène,  renfermant  des 
noyaux,  c'est  la  gaine  des  tubes  primitifs;  d'une  libre  molle,  mais  élas- 
tique, placée  à  la  partie  centrale,  fibre  centrale  ou  de  Vaxe  {cylinder  axis, 
Purkvnè;  ruban  primitif,  Remak),  et  d'une  couche  blanche  et  visqueuse, 
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qui  sépare  les  deux  premières  parties,  la  goîae  mèdullah'e.  Dans  les  fibrt$ 
tan*  moelle,  qu'où  ne  tittuve,  chez  rhoniine,  que  dans  les  expansions  temtî- 
palcs  (organes  des  sens,  corpuscules  du  tact,  nitiscles,  tniiqueus<.>s,  cor- 
née, etc.)  et  dans  le  grand  sympathique,  l'enveloppe  anhiste,  dont  l'exis- 
tence ne  peut  Cire  démontrée  partout ,  n'enferme  qu'une  substance 
transparente,  homogène  ou  finement  granulée,  qui  semble  correspondre 
à  la  fibre  centrale  des  autres  tubes,  et  qui,  en  tout  cas,  peut  ôtre  regardée 
comme  son  analogue ,  de  sorte  que  cette  seconde  variété  de  fibres  serait 
dépourvue  de  couche  médullaire.  —  Les  Gbres  nerveuses  de  l'une  et  l'autre 
espèce  alTcctcnt  des  dimensions  variables,  ce  qui  permet  de  les  distinguer  en 
fibres  ^n«,  de  1  à  ftp;  fibres  moyennw,  de  fi  à  9^1;  et  fibres /nr^,  de  9il20>i. 
Tantôt  elles  restent  indioisei  dans  tout  leur  trajet,  si  bien  qu'une  mPme  fibre 
s'étend  du  centre  à  la  périphérie; 
bintôt  elles  se  dioixnt  en  un  nombre 
plus  ou  moins  considérable  de  bran- 
ches, principalement  ik  leur  extré- 
mité terminale;  tantàt,  enfin,  elles 
forment  de  véritables  imastomout,  de 
vrais  réseoux.  —  Outre  ce  mode  de 
terminaison,  on  trouve  aussi  la  termi- 
naison par  des  extrémités  tiàns,  qui 
présente  dans  les  divers  organes  des 
différences  nombreuses ,  parmi  les- 
quelles les  plus  remarquables  sont 
celles  oîi  l'extrémité  nerveuse  est  for- 
mée par  une  cellule  plus  ou  moins 
métamorphosée  (rétine,  organe  de 
Pi8-  *'■  l'onïe,   de   l'olfaction;   invertébrés). 

Toutes  les  fibres  nerveuses  sont  unies  à  des  cellules  nerveuses,  soit  qu'elles 
naissent  de  ces  dernières,  soit  que  leur  trajet  soit  interrompu  par  des  cel- 
lules ganglionnaires  intercalées.  Ces  cellules  nerveuses,  ou,  comme  on  les 
appelle  dans  les  ganglions,  ces  cellules  ganglionnaires,  globules  ganglion- 
naires, jouissent  des  attributs  ordinaires  des  cellnles.  Il  est  certain,  ce- 
pendant, que  dans  les  gros  centres  nerveux  elles  sont  dépourvues  de 
membrane  d'enveloppe;  il  en  est  de  m6me  des  cellules  des  ganglions 
dans  beaucoup  d'animaux.  Leur  contenu  est  finement  granulé,  asseï 
consistant  et  très-souvent  mêlé  de  pigment;  il  renferme,  sans  excep- 
tion, un  beau  noyau  vésiculaire,  muni  d'un  gros  nucléole.  Le  diamètre  des 
cellules  nerveuses  varie  entre  12  et  90  f«.  Quant  à  leur  forme,  elles  se  dis- 
tinguent en  rondes,  pîriformes,  fusiformes  et  étoilécs.  La  plupart  des  cel- 
lules nerveuses,  peut-être  toutes,  émettent  un,  deux,  trois,  jusqu'il  huit  pro- 


fit. 17.— Tubes  nerveux  deThomme,  grossis  350  fois. — Parmi  euT.  quatre  tubes  lins  (doal 
deux  variqueux),  un  tube  moyen,  à  simple  contour,  et  quatre  gros  ;  de  cet  derniers,  deux  soat 
i  double  contour,  el  deux  ont  un  contenu  grumeleux. 
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iunijtmtnU  et  plus,  lesquels  tantftt  se  traDsrorment,  après  un  court  trajet, 
en  tubes  neneux  pourvus  de  moelle,  et  tantôt  montrent  une  plus  grande 
itidépendance,  et,  semblables  de  tous  poinU  aux  nerfs  sans  moelle,  s'éten- 
ileiil  à  de  grandes  distances,  en  se  ramifiant  un  grand  nombre  de  fois.  On 


FiG.  A9. 


Q*e3l  pas  encore  fixé  sur  la  terminaison  ultime  de  ces  derniers  prolonge- 
ments ;  on  ne  sait  si  ces  prolongements  se  terminent  par  des  extrémités 
libres,  ou  en  s'unissant  avec  des  tubes  neneux,  ou  enfin  en  s'anastomosant 
avec  des  prolongements  semblables  ;  il  ne  parait  pas  invraisemblable 
cependant  que,  suivant  les  régions,  les  trois  modes  indiqués  puissent  (^tre 
reoroDlréii. 

Les  fibres  et  les  cellules  nerveuses  se  combinent  entre  elles,  pour  former 
deux  tissus  dont  les  formes  extrêmes  ont  une  structure  très-différente,  la 
n&^ancf  (frite  et  la  êubilance  blanche.  Celle-ci  constitue  la  moelle  blùnche 
ou  tubtiance  médullaire  de  la  moelle  épiniûre  et  de  l'encépbale,  ainsi  que 
les  ner/Ji;  elle  se  compose  essentiellement  de  tubes  neneux  réunis  en  fais- 

ric.  iS.  —  Globule  ganglioniuire  [bipotairt)  du  bruuhet,  dont  les  deux  eitrtmilés  lonl 
\mamif  en  tubet  nerveux  à  bordi  roncét  (traité  par  l'acide  arténieux  et  groisi  350  to\t). 
—  «,  eaveloftpe  du  globule  ;  /',  gitne  nerveuM  ;  c,  moelle  nerveuM  ;  d,  cylindres  de  l'aie  qui 
«  i.uatiniienl  avec  le  contenu  »  du  globule  ganglion  noire,  lequel,  en  !e  rélraclanl,  s'eit  écarU 

Fi>^  19.  —  Cellulei  nerveuseï  de  la  lubilance  grise  du  plancher  du  sinus  rhomboïdal  de 
;  bûoime.  —  GroMÎMemenl  de  3â0  diamètiei. 
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ceaux  ou  entrelacés,  d'un  stroma  de  tissu  conjonctif,  et  de  vaisseaux  san- 
guins; il  faut  ajouter  à  ces  éléments,  pour  les  nerfs  périphériques,  des 
enveloppes  particulières  formées  de  tissu  conjonctif  homogène  et  flbril- 
lairc,  et  qu'on  a  appelées  le  névrilème.  La  svbitance  grise  se  compose  de 
cellules  nerveuses  et  de  fibres  nerveuses  en  proportion  variable;  elle  con- 
tient, en  outre,  dans  toutes  les  régions,  diverses  formes  de  substance  con- 
jonctive, servant  de  support  aux  éléments  ner^'eux,  et  dont  la  quantité 
relative  est  souvent  considérable.  Les  tubes  nerveux  sont  très-abondants 
dans  la  plupart  des  ganglions,  dans  la  substance  grise  de  la  moelle  épi- 
nière  et  dans  ce  qu'on  a  appelé  les  ganglions  du  cerveau;  tandis  que  dans 
récorce  grise  du  cerveau  et  du  cervelet,  la  substance  grise  se  montre,  par 
places,  presque  sans  fibres  nerveuses.  Elle  renferme  également  des  vais- 
seaux, beaucoup  plus  même  que  la  substance  blanche.  Dans  les  ganglions 
périphériques,  enfin,  comme  dans  Tencéphale  et  la  moelle,  on  rencontre, 
en  outre,  diverses  formes  de  tissu  conjonctif,  servant  d'enveloppe  aux  diffé- 
rentes parties. 

Nous  sommes  loin  d'être  parfaitement  renseignés  sur  la  composition 
chimique  des  substances  nerveuses.  Dans  la  substance  blanche,  le  cylindre 
de  l'axe  des  tubes  nerveux  est  formé  d'un  composé  proléique  très-analogue 
à  la  fibrine  musculaire;  la  gaine  médullaire  consiste  principalement  en 
graisses  de  diverses  espèces,  et  l'enveloppe,  en  une  substance  analogue  au 
sarcolemme.  La  substance  grise  contient  surtout  des  principes  albumi- 
noïdes  ;  on  y  trouve,  en  outre,  des  acides  azotés,  de  la  cholestérine,  des 
graisses  eJL  des  produits  de  décomposition  azotés. 

L'importance  physiologique  du  tissu  nerveux  tient  :  1°  à  ce  qu'il  préside 
aux  mouvements  et  aux  sensations;  2°  à  ce  qu'il  exerce  une  certaine 
influence  sur  les  fonctions  végétatives;  3°  enfin,  à  ce  qu'il  sert  d'intermé- 
diaire aux  facultés  de  l'ilme.  Tous  les  faits  connus  jusqu'ici  autorisent  à 
croire  que  dans  l'exercice  de  ces  fonctions,  la  substance  grise  joue  le  rôle 
le  plus  important,  et  que  la  substance  blanche  ne  forme  qu'un  conducteur 
qui  unit  la  substance  grise  aux  organes. 

Les  cellules  nerveuses  se  développent  aux  dépens  des  cellules  formatrices 
ordinaires  de  l'embryon,  tandis  que  les  tubes  nerveux  proviennent  des  pro- 
longements des  cellules  nerveuses,  avec  participation  de  certains  éléments 
celluleux  spéciaux,  qui,  en  se  confondant,  forment  la  gaîne  extérieure  des 
fibres,  et  dans  l'intérieur  desquels  la  moelle  se  produit  par  un  mécanisme 
encore  peu  connu.  Le  mouvement  nutritif  doit  être  très-énergique  dans  la 
substance  grise,  comme  le  prouve  évidemment  la  grande  quantité  de  sang 
qui  y  afflue;  mais  les  produits  de  décomposition  de  ce  tissu  sont  encore 
complètement  inconnus.  La  substance  nerveuse  blanche  se  régénère  assez 
facilement  dans  les  nerfs  périphériques,  plus  difficilement  dans  la  moelle 
épinière.  On  a  observé  un  développement  accidentel  de  tubes  nerveux  dans 
quelques  produits  pathologiques;  il  paraît  môme  (Virchow)  (jue  de  la  sub- 
stance grise  puisse  se  produire  d'une  manière  anormale  dans  l'encéphîilo 
et  dans  l'ovaire. 
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Le>  organes  coraposés  de  substance  nerveuse  sont  :  les  cordons  nerveux, 
les  membranes  nerveuses  (rétine,  organes  électriques  des  poissons),  les  gan- 
glions,  la  moelle  épinière  et  Y  encéphale. 

On  trouve  des  tubes  nerveux  contenant  de  la  moelle  chez  la  plupart  des  verté- 
hr»'..  «'xcrpté  le  Pftromyzon  (Stannius)  et  les  leptocéphalides  (Kôlliker).  Toujours  on 
i»'u«  ontre  à  cùlé  d'eux  des  tubes  sans  moelle,  généralement  aux  mêmes  endroits 
que  chez  l'honime;  mais  on  en  trouve  aussi  sur  d'autres  points,  comme  dans  la  peau 
ài^<  niaiiimiféres,  dans  l'organe  électrique  des  poissons,  dans  le  grand  sympathique 
dt'y  plagiostomes  (Leydig).  Les  nerfs  des  invertébrés,  quand  ils  existent,  ne  contien- 
nent que  des  tubes  pâles,  sans  moelle,  dont  la  structure  rappelle  souvent  conipléte- 
ni«ni  celle  des  fibres  embnonnaires  d'animaux  supérieurs,  surtotlten  ce  qui  concerne 
Itxi'ilfnoo  de  grands  renflements  à  noyaux  dans  leurs  expansions  terminales. 
OjK^ndant  on  y  trouve  aussi  des  formations  qui  rappellent  les  tubes  à  moelle 
jlrs  aniinaux  supérieurs,  comme  dans  les  décapodes  (E.  Hiickel)  et  dans  les  insectes 
Leydig,  Kôlliker). 

Bihiiogrnphie.  —  G.  Valentin,  Ueber  den  Verlnuf  wid  die  letzten  Enden  der  Ner- 
'trt,  in  -Yov.  Ad.  tuUur.  curios.,  vol.  XVIII,  t.  I.  —  Remak,  Obsei'v,  anatomicœ 
♦(  mûroscop.  de  syst.  nerv,  struct.  Bcrol.,  1838.  —  A.  Ilannover,  Recherches  mU 
Tixoif piques  sur  le  système  nencuw.  Copenhague,  18^/i.  —  R.  Wagner,  Neue  Un- 
t'^r<.  Uher  den  Bau  tind  die  EndigtUKjen  der  Neiveti  und  die  Stnirtur  der  Ganglien, 
Leipzig,  i8'i7,  et  yenrol.  V ntersnchumjeii ,  in  Gôtt.  Anz.,  1850-54.  —  Bidder 
rt  l'»«Mch»Tt,  Zhv  Lehre  vom  VcrhUltuiss  der  Gan<jlif'nkUrper  zu  den  Nervenfiisern. 
(..ipzig,  1847.— Ch.  Robin,  inVlmtitiU,  1846,  n^»  687-690,  et  1848,  n«  733.— 
k'illik#M-,  \eurolfnjisrhe  Bemerkungen,  in  Zeitschr,  fur  wiss.  Zoologie,  I,  p.  135. 
Siilliug,  refjer  dtn  Bau  der  Nervenprimitivfaser  und  der  NerrenzeUe,  1856.  — 
F.  Faivrc,  Études  sur  l'histologie  comparée  du  syst.  nerv.  chez  quelques  animaux 
ùtfrriturs.  Paris,  1858,  t.  IV.  —  J.  Lister  and  W.  Tomer,  in  Oiuirt.  Journal  of 
Hùn^M'.  Srienre,  oc  t.  1856,  p.  28.  —  L.  Mauthner,  Beitr.  z.  nUh.  Kenntniss  der 
m"rphohxfisfhen  Elemente  des  Nervensy stems ,  Wien,  1860.  —  Tumer,  On 
fut  Strnet.  of  nene  Fibres,  in  Quart.  Jown.  ofMicrosc.  Sr.,  juillet  1860,  p.  180. 
—  J.  Lockhart  Clarke,  Obs.  on  the  Struct.  of  Nerve  Fibre,  ibid.  —  L.  Beale,  in 
\nh.  of  Med.,  XI,  p.  234;  XII,  p.  241;  puis  in  Quart.  Joum,  of  Microsc.  Se,  1863, 
J-^irn.,  p.  97 ,  et  Vroceed, ,  p.  302. — Ne\o  Observ.  ujmi  the  Struct.  ofthe  Nnrous Ceutr. 
L.»ndon.  1864.  —  Waldeyer,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  t.  XX,  p.  ^i9.  —  J.  Arnold, 
m  Vin  h.  Arrh,,  XWIII,  p.  433;  XXXI,  p.  1.  —  G.  Waller,  Mikr.  Studien  ù.  d. 
'  tiff.ii.  mnens.  uirhelloser  Thiere.  Bonn,  1863.  —  R.  Buchholz,  in  Mfdl.  Arch., 
IS63,  p.  234  et  265.  —  P.  Roudanowsky,  in  Compt.  rend.,  déc.  1864  et  juin 
IH65;  puis  dans  Joum.  de  l'anatomie.  II,  p.  225.  —  G.  Fromman,  in  Virch.  Arch. 
I.  \XM,  p.  129;  t.  XXXIII,  p.  168.  —  P.  Owsjannikow,  in  Mèm.  de  l'Acad,  de 
fv6 />/,.,  i.  VI,  n"  10.  —  V.  Hensen,  in  Virch.  Arch.,  t.  XXX,  p.  176;  t.  XXXI, 
y,j{,  —  Voyez,  en  outre,  le  Manuel  d'histologie  comparée  de  Fr.  Leydig. 
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DE    LA    PEAU. 
ARTICLE  I".   —   DEHME. 


§  32.  P*Mlea  qal  c«BMl(neMt  ta  ve*M.  —  La  peau  {inlegumetitwn  corn- 
mtme)  (Bg.  5Ô)  consiste  osscnticllcraent  en  une  couche  interne,  riche  en 
vaisseaux  et  en  nerfs,  et  formée  principalement  de  tissu  conjonctif  :  c'est 


le  derme  {cutis,  de)  ma)  (fig.  50,  c,  rf);  el  en  une  couche  externe,  composée 
exclusivement  de  cellules  :  c'est  Vépiderme  {epidermit)  (flg.  50,  o,  6);  elle 

Fie.  50.  —  Coupe  verticale  de  la  peau  de  la  pulpe  du  pouce,  patMiit  à  travers  troji  crètei 
papillaires  (KroasisMment  de  20  diamètres). —  a,  couche  cornâe  de  l'tpidemie  ;  6.  *a  couclw 
muqueux;  c.  derme;  '/,  pannicule  graiMeux  (pwtian  supérieure);  f,  papillei  du  derme; 
/,  petil»  lobules  adipeux  ;  g  flandet  sudoripares  ;  A,  canal  ludoriFère  ;  i,  pore*  de  la  niCDr. 
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renferme,  de  plus,  beaucoup  d'organes  spéciaux,  glandulaires  ou  cornés. 
Le  derme^  à  son  tour,  se  divise  en  deux  couches  :  le  tissu  cellulaire  sous- 
cutané  {tela  cellulosa  subcutanea)  (fig.  50,  rf),  et  le  derme  proprement  dit 
{coriutn)  (fig.  50,  c),  partie  la  plus  importante  de  la  peau,  en  raison  de  sa 

richesse  vasculaire  et  nerveuse. 

* 

§  33.  Ttosii  co^loBctir  «ons-ciitaBé  {stratum  subcutaneum) .  —  C'est  une 
membrane  assez  dense,  formée  principalement  de  tissu,  conjonctif  ;  dans 
pre>que  toutes  les  régions  du  corps,  elle  renferme  un  nombre  considé- 
nihle  de  cellules  adipeuses  (fig.  50,  /),  déposées  dans  des  espaces  aréo- 
laires  particuliers,  et  apparaît  alors  sous  la  forme  d'une  membrane  adi- 
f/euse  (panniculus  adiposus)  de  2  à  14  millimètres  d'épaisseur.  En  certaines 
répons,  cependant,  comme,  par  exemple,  à  l'oreille,  aux  paupières,  au 
Ncrotum,  au  pénis  et  dans  les  nymphes,  ce  tissu  ne  renferme  que  peu  de 
^'laisse,  ou  même  en  est  complètement  privé.  La  couche  la  plus  interne 
du  tissu  conjonctif  sous-cutané,  qui,  au  tronc  et  à  la  cuisse,  représente 
une  aponévrose  assez  dense,  dépourvue  de  graisse,  nommée  fascia  superfi- 
dalis,  recouvre  des  parties  très-diverses,  telles  que  les  aponévroses  d'en- 
veloppe, le  périoste  et  le  périchondre,  les  muscles,  certains  amas  grais- 
seux profonds,  parties  auxquelles  elle  est  unie  tantôt  très-lâchemept  et 
Untôt  par  des  adhérences  extrêmement  résistantes.  Ces  adhérences  s'ob- 
senent  particulièrement  là  où  des  tractus  tendineux,  des  aponévroses  ou 
des  muscles  se  rendent  à  la  peau,  comme  cela  a  lieu  particulièrement  à  la 
fare,  au  gland  du  pénis,  sous  les  ongles,  à  la  paume  de  la  main  et  à  la 
pl.mle  du  pied.  La  face  externe  du  tissu  cellulaire  sous-culané,  le  plus  sou- 
vent, adhère  intimement  au  derme,  notamment  dans  les  régions  oh  des 
follicules  pileux  s'enfoncent  dans  ce  dernier,  comme  à  la  tête;  au  con- 
traire, les  membranes  adipeuses  un  peu  épaisses  peuvent,  en  général,  être 
rséparées  du  derme  avec  assez  de  facilité. 

§  Vx.  Deraie  propremeiit  dli  {corium),  -r-  Le  derme  est  une  membrane 
dense,  peu  élastique,  formée  également,  en  grande  partie,  de  tissu  con- 
jonctif; dans  les  régions  où  il  présente  une  certaine  épaisseur,  il  se  com- 
pose de  deux  couches,  qui,  il  est  vrai,  ne  sont  pas  nettement  séparées 
Inné  de  l'autre,  et  qu'on  peut  désigner  sous  les  noms  de  portion  réticulaire 
e{  f^trtion  pnpillaire.  La  portion  réticulaire  du  derme  forme  la  couche  la 
plus  profonde  de  cet  organe  ;  elle  présente  l'aspect  d'une  membrane 
blanche,  percée  à  jour  comme  un  réseau,  quelquefois  nettement  stratifiée 
dans  ses  couches  les  plus  profondes;  elle  circonscrit  des  espaces  aréolaires 
particuliers,  plus  ou  moins  larges,  plus  ou  moins  nombreux,  qui  contien- 
nent les  follicules  pileux,  les  glandes  de  la  peau  et  une  assez  grande  quan- 
tité de  graisse.  La  portion  papillaire  du  derme,  ou  couche  papillaire,  est 
rette  portion  superficielle  grise,  rougeâtre,  attenante  à  l'épiderme  (fig.  50)  ; 
>on  tissu  dense  et  résistant  contient  la  portion  supérieure  des  follicules 
pileux  et  des  glandes  de  la  peau,  ainsi  que  les  expansions  terminales  des 
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vaisseaux  el  des  nerfs  cutanés.  Mais  ce  qu'elle  présente  de  plus  importanl, 
ce  sont  les  papilles  de  ta  peau  [papilla  eoriC)  (flg.  51),  qui,  eu  égard  à  leur 
structure,  se  divisent  en  papilles  vatculairea  et  en  papilles  nerveuses.  Ce 
sont  de  petites  élevures  de  la  surface  externe  du  derme,  deini-lranspa- 


FiG.  51. 

rentes,  Aexibles,  mais  néanmoins  assez  résistantes,  dont  la  forme  est  géué- 
ralement  celle  d'un  cône  ou  d'une  verrue,  m;us  qui,  eu  certaines  régions, 
se  terminent  par  plusieurs  sommets  pointus  (papilles  composées).  Quant  à 
leur  position  et  à  leur  nombre,  celles  de  la  matrice  de  l'ongle,  de  la  paume 
de  la  main  et  de  la  plante  des  pieds  sonl 
les  plus  nombreuses  (E,  H,  Weber  a 
compté  sur  une  ligne  carrée  de  la  paume 
de  la  main  81  papilles  composées,  ou 
150à  200  petites  papilles;  Meissnerena 
trouvé  400  sur  une  ligne  carrée  de  la 
face  palmaire  des  doigls);  elles  y  sonl 
assez  régulièremeut  rangées  on  deux 
séries  principales,  présentant  chacune 
de  2  ù  5  papilles  dans  le  sens  transversal, 
et  disposées  sur  des  émîiiences  linéaires, 
lestrétedu  derme,  qui  ont 0"",2JiO"",ï 
de  largeur  et  0°"°,1  à  i)^",li  de  hauteur 
(fig.  52).  Le  trajet  de  ces  séries,  visible 
extérieurement  sur  l'épiderme,  n'exige 
fiû.  52.  p!*^  "l*^  description  plus  détaillée.  Ail- 

leurs les  papilles  sont  disséminées  sans 
onlre,  lanlôt  Irès-rapprochécs,  comme  sur  les  petites  lèvres,  le  ditoris, 
le  pénis,  le  mamelon;  tantôt  moins  serrées,  comme  sur  les  membres,  à 

Fie.  51.  —  Papilles  compoiées  de  la  paume  delà  mnin,  avec  deux,  trois  oiiquttre  denl»- 
lures  [^Dssles  60  fuis).  —  ti,  baie  d'une  papille  ;  />,  6,  sommets  distincU  ila  c«lte  dernière  ;   ' 
c,  c,  scanmets  de  pa^iilles  dont  la  base  n'est  pas  viiitile. 

Fia.  53.  —Section  horiiontale  i  travers  les  sommets  des  papilles  d'une  crèteentiùreet  de 
deux  mailiéi  de  crile  (grostisiement  de  GO  diamèlres).  On  j  voit  Irii-bieu  la  coordinalion  des 
papilles  en  séries  correi^ponddiil  auiciétes  du  derme.  —  ii,  couche  carnée  de  l'épiderme  dans 
l'iiilervallc  des  crêtes,  intéressée  dans  la  tection  à  travers  le  sommet  des  papilles,  h  cause  de 
(011  trajet  ondulé  ;  b,  couche  de  Malpiglii  de  l'épiderme  ;  r,  papilles  formant  plus  de  deux 
séries  :  mais,  comme  toujours,  plusieurs  reposent  sur  une  bue  commune  ;  il  n'j  i  cependant 
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l'exception  des  régions  indiquées  plus  haut,  au  scrotum,  au  cou,  à  la 
Qianielle,  sur  l'abdomen  et  sur  le  dos. 

Les  papilles  ont  des  dimensions  très-variables;  leur  longueur  moyenne 
est  de  55  à  100  j*.  Les  papilles  les  plus  longues,  qui  ont  112  à  225  ;*,  sont 
celles  de  la  paume  de  la  main,  de  la  plante  des  pieds  et  du  mamelon,  celles 
du  derme  sous-onguéal  et  des  petites  lèvres.  Les  plus  petites,  qui  ont  35  à 
55  u  de  hauteur,  se  trouvent  à  la  face,  notamment  aux  paupières,  au  front, 
au  nez,  aux  joues  et  au  menton,  où  elles  peuvent  môme  manquer  com- 
plètement ou  ôtre  remplacées  par  un  réseau  de  petites  crêtes  très-basses; 
sur  la  mamelle  de  la  femme,  elles  ont  28  à  37  p;  au  scrotum  et  à  la  racine 
du  pénis,  35  à  55  fA.  La  largeur  des  papilles  mesure  ordinairement  les 
trois  quarts  ou  la  moitié  de  leur  hauteur.  L'épaisseur  du  derme  propre- 
aienl  dit  varie  entre  0"»",3  et  2"",4,  et  comporte  le  plus  souvent  0"", 56 
àl--,70. 


§  35.  straetaure  da  d^nne.  —  Le  derme  est  formé  principalement  de 
tissu  conjonctif  et  de  tissu  élastique;  il  renferme,  de  plus,  des  corpuscules  de 
tissu  conjonctif,  des  muscles  lisses,  des  cellules  graisseuses,  des  vaisseaux  son-- 
'juinsy  des  nerfs  et  des  lymphatiques  en  très-grande  abondance. 

Le  tissu  conjonctif  du  derme  se  compose  de  petits  faisceaux  cylindriques 
ou  aplatis,  ou  de  grosses  travées  et  lames  dont  les  unes  s'anastomosent 
entre  elles  en  forme  de  réseau,  dont  les  autres  s'entrecroisent  dans  deux 
ou  plusieurs  directions.  La  plupart  des  faisceau^  sont  parallèles  à  la  sur- 
face* du  derme;  néanmoins  on  rencontre  aussi  des  faisceaux  perpendicu- 
laires, notamment  ceux  qui  accompagnent  les  vaisseaux,  les  nerfs,  les 
canaux  glandulaires  et  les  follicules  pileux.  Entre  les  lames  de  la  mem- 
brane adipeuse  existent  des  espaces  plus  ou  moins  considérables  remplis  de 
j:raisse  ;  tandis  que  dans  le  fascia  superficialis  et  dans  le  derme,  les  fais- 
ceaux sont  étroitement  unis  entre  eux,  notamment  ceux  du  derme,  qui 
fi>rnient  un  tissu  très-dense,  en  quelque  sorte  stratifié.  —  La  structure 
hbreuse  des  papilles  n'est  pas  évidente  partout  ;  elles  offrent  souvent  l'as- 
[H»ct  d'un  tissu  plus  homogène,  limité  par  une  pellicule  hyaline  qu'il 
est  impossible  d'isoler  complètement. 

Les  bourses  muqueuses  sous-cutanées  ne  sont  autre  chose  que  de  grands 
f^paces  aréolaires,  simples  ou  incomplètement  cloisonnés,  du  tissu  cel- 
lulaire sous-cutané,  qu'on  rencontre  surtout  au  voisinage  des  articulations, 
du  côté  de  l'extension.  Leurs  parois,  lisses  intérieurement,  mais  couvertes 
de  nombreuses  inégalités,  sont  formées  de  tissu  conjonctif  ordinaire;  les 
Ujurses  muqueuses  sont  dépourvues  d'épilhélium  et  renferment  un  peu  de 
liquide  visqueux  et  transparent. 

Le  tissu  élastique  se  trouve  en  grande  quantité  dans  presque  toutes  les 
[larties  du  derme;  généralement,  cependant,  il  est  moins  abondant  que  le 

-^  deux  séries,  pour  ainsi  dire,  de  papilles  composées  ;  c/,  couche  de  Malpighi  entre  les 
(ofnUes  qui  reposent  sur  une  base  commune  ;  elle  parait  un  peu  plus  claire  à  cause  de  sa 
cu/iodre  épaisseur  ;  €,  canaux  sudorit'èret. 
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tissu  conjonctif.  Rarement  il  se  montre  sous  la  forme  de  véritables  mem- 
branes élastiques,  rappelant  les  réseaux  artériels  les  plus  serrés,  comme  cela 
a  lieu  dans  le  fascia  super ficialis  de  Tabdomen  et  de  la  cuisse  ;  plus  souvent 
c'est  sous  la  forme  de  réseaux  lâches,  à  fibres  fines  ou  grosses,  comme  dans 
le  derme.  Les  papilles,  notamment  celles  de  la  plante  du  pied  et  de  la 
paume  de  la  main,  et  le  pannicule  graisseux,  ne  possèdent  que  des  fibres 
élastiques  fines,  souvent  en  assez  grande  abondance,  mais  qui  peuvent 
aussi  manquer  complètement  dans  ce  dernier  tissu. 

Les  corpuscules  de  tissu  conjonctif  se  rencontrent  dans  toutes  les  parties  de 
la  peau,  voire  même  dans  l'épaisseur  des  papilles,  en  quantités  tantôt  con- 
sidérables, tantôt  minimes.  Ils  se  présentent  ordinairement  sous  la  forme 
de  cellules  fusiformes  ou  éloilées,  anastomosées  entre  elles  et  disséminées 
entre  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  ou  dans  leur  intérieur,  ou  au  voisi- 
nage des  vaisseaux,  nerfs,  glandes  et  follicules  pileux;  d'autres  fois  ils  se 
montrent  sous  l'aspect  de  réseaux  de  fibres  sans  noyaux  qui  entourent  les 
faisceaux  de  tissu  conjonctif,  et  dont  l'origine  celluleuse  n'est  plus  recon- 
naissable.  Souvent,  chez  les  animaux,  ces  cellules  renferment  des  matières 
pigmenlaires  ;  rien  de  semblable  ne  parait  exister  chez  l'homme,  si  ce  n'est 
^  l'état  pathologique. 

Les  muscles  lisses,  d'après  mes  recherches,  se  rencontrent  dans  la  peau 
bien  plus  souvent  qu'on  ne  l'avait  admis  jusqu'à  ce  joiir,  à  savoir  : 

1.  Dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  du  scrotum,  qui  leur  doit  les  noms 
de  tunique  charnue ,  dartos;  dans  celui  du  pénis,  y  compris  le  prépuce,  et  de 
la  portion  antérieure  du  périnée.  Leurs  faisceaux  jaunâtres,  mesurant 
jusqu'à  0"",75  et  môme  1"",12,  faisceaux  dont  les  éléments  ont  été  décrits 
dans  le  paragraphe  29,  se  trouvent  en  partie  dans  le  voisinage  des  vais- 
seaux et  des  nerfs,  en  partio  sont  isolés  dans  le  tissu  conjonctif,  et  s'ana- 
stomosent entre  eux  pour  former  des  réseaux.  Le  plus  grand  nombre  de  ces 
faisceaux  marche  parallèlement  au  raphé  du  scrotum  et  dans  le  sens  de 
l'axe  longitudinal  du  pénis;  quelques-uns,  cependant,  afi*ectent  une  direc- 
tion transversale;  ces  derniers  sont  quelquefois  assez  volumineux,  surtout 
dans  le  pénis.  D'après  Treitz  [Prag.  Viertelj.y  1853, 1. 1,  p.  113),  beaucoup 
de  ces  faisceaux  sont  munis  de  tendons  élastiques,  par  lesquels  ils  s'insèrent 
à  la  face  antérieure  du  pubis,  au  ligament  suspenseur^  au  fascia  superfi- 
cialis  et  au  fascia  laia, 

2.  Dans  Y  auréole  du  mamelon,  dont  les  muscles  lisses  sont  développés 
surtout  chez  la  femme,  ils  constituent  une  couche  mince,  circulaire,  deve- 
nant de  plus  en  plus  épaisse  vers  la  base  du  mamelon,  et  qu'on  peut  géné- 
ralement distinguer  déjà  à  l'œil  nu  à  la  largeur  de  leurs  faisceaux,  qui  va 
jusqu'à  750  p,  et  à  leur  apparence  jaune  rougeâtre,  demi-transparente. 
Dans  le  mamelon  lui-môme,  les  fibres  musculaires  sont  en  partie  circulaires, 
en  partie  verticales,  et  forment  un  réseau  serré,  à  travers  les  mailles  duquel 
passent  les  conduits  excréteurs  de  la  glande  mammaire. 

3.  Les  muscles  des  follicules  pileux  (  arrectores  pili,  Eylandt),  que  j'ai  le 
premier  décrits,  sont  des  faisceaux  cylindriques  ou  aplatis,  qui  ont  45-220  •* 
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lit'  largeur,  el  qui  sont  tous  éteadus  à  cdté  des  glandes  sébacées  des  folH- 
ndes  pileux  -,  un  faisceau ,  rarement 
litux,  accompa^e  chacuu  de  ces  or- 
}.Mnes  (fig.  53).  Us  prennent  naissance 
ilan^  los  couches  supérieures  du  derme, 
immédiate  ment  au-dessous  de  l'épi- 
dc-rme,  se  dirigent  obliquement  de 
iKtiors  en  dedans  vers  les  follicules  pi- 
li'ui,  en  embrassant  les  glandes  séba- 
cées, el  s'insèrent  aux  follicules  im- 
médiatement au-dessous  de  ces  glandes  Fie.  53. 
iiu  près  de  leur  fond. 

SiÛTani  Heissner,  on  peut  ordÎDairemeDt  reDdre  très-apparente  lu  structure  fibreuse 
in  papiUes  eu  les  soumetlant  à  l'action  de  la  potasse  caustique.  Sur  des  papUlcs  troï- 
lf«s  de  cette  manière,  on  reconnaît  aussi  que  les  libres  ne  se  recourbenl  pas  en  anses 
m  Mmmet  des  papilles,  el  tpi'elles  ee  terminent,  au  contraire,  par  des  eilrémités 
tibnj*.  après  avoir  parcouru  un  tiers  de  la  hauteur  de  la  papille.  Ces  eïlrémités,  d'après 
^i^iï^uer,  peuvent  aussi  être  vues  sur  des  papilles  fraîches,  et  se  montrent  tanlût  sous 
Ta  lomie  de  petites  dentelures  garnissant  le  bord  de  ces  éininences,  tanlûl  sous 
rrWe  de  stries  transversales  très- régulières,  mais  qui  ne  sont  pas  distinctes  sur  toutes 
1^  papilles.  J'ai  vu  trés-netlemenl  ces  mSmcs  dentelures  sur  des  papilles  traitées 
par  l'acide  acétique  ;  mais  je  les  crois  produites  par  un  plissement  de  la  couche 
rtiéricure  faomogène.  Heissner  veut  que  les  libres  des  papilles  soient  d'une  nature 
■y^àaic;  quant  à  moi,  jo  ne  vois  aucun  motif  pour  les  séparer  de  celles  du  tissu 
r  «jonctif,  attendu  que  les  papilles  ont  les  mêmes  caractères  chimiques  que  le  reste 
du  derme,  entre  autres  celui  de  se  dissoudre  par  la  coction,  en  ne  laissant  que  leurs 
rtllule>i  plasmatiques  et  leurs  éléments  élastiques. 

Les  faisccaui  de  tissu  conjonctif  du  derme,  d'après  les  excellentes  recherches  de 
Liflger  (loe.  cit.),  sont  disposés  en  rèseaui  sous  la  forme  d'un  canevas  réguUer, 
Il  ndu  en  surface  et  dont  les  mailles,  dans  la  plupart  des  régions  du  corps,  sont  rbom- 
l'Kidales  et  arrangées  très-règuliérement. 

Huiley  et  Busb  (Irad.  de  ma.ifUr.  Anat.,  I,  p.  111)  ont  trouvé  à  la  surface  du 
'WiD«  une  couche  transparente,  à  peu  près  amorphe,  pourvue  de  noyaux.  Virchow 
I  reocootré  également  dans  les  couches  les  plus  superficielles  du  derme  sous-on- 
riiéal  Hoc.  cit.)  des  noyaux  qui  s'étendent  en  partie  dans  la  couche  transparente 
<«perficiclle  el  qui  peul-éire  appartiennent  à  des  cellules.  Ces  noyaux  ne  me  sont 
pu  iBconnus  ;  je  crob  devoir  les  rattacher  aux  corpuscules  de  tissu  conjonctif  dont 
ù  a  été  question  plus  haut. 


-  Le  siège  principal  de  ces  cellules  est  la 
membrane  adipeuse.  Elles  n'y  sont  pas  réunies  en  grandes  masses;  elles  for- 
riii'nt  des  pelotons  plus  ou  moins  considérables,  qui  remplissent  les  espaces 
*r.kilaires  diversement  conformés  du  tissu  conjonctif  (fig.  50,  f).  Chacun 
di-  ces  pelotons  jaunes,  nettement  limités  à  l'œil  nu,  lobules  graisseux 
■M  petites  grappes  graisseuses),  est  pourvu  d'une  enveloppe  spéciale 
<pe  lui  fournit  le  tissu  conjonctif,  et  dans  laquelle  se  distribuent  les  vais- 
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seaux  sanguins  destinés  à  la  nutrition  des  cellules  adipeuses.  Tous  consis- 
tent, soit  en  simples  agrégations  de  cellules,  soit  en  lobules  de  plus  en  plus 
petits,  dont  chacun  à  son  tour  est  entouré  d'une  membrane  délicate  de 
tissu  conjonctif.  Le  nombre  de  ces  lobules  secondaires  varie  suivant  le 
volume  du  peloton  graisseux.  Suivant  Todd  et  Bowman,  chaque  cellule 
en  particulier  aurait  aussi  son  revêtement  spécial,  pourvu  de  vaisseaux;  ce 
fait  peut  être  vrai  dans  quelques  cas,  mais  bien  certainement  il  n'est  pas 
général.  Dans  le  derme,  les  cellules  adipeuses  occupent  de  préférence  les 
couches  profondes  et  le  voisinage  des  follicules  pileux;  elles  font  complète- 
ment défaut  dans  le  corps  papillaire.  Chez  les  individus  qui  ont  un  tant 
soit  peu  d'embonpoint,  les  cellules  adipeuses  sont  toujours  (fig.  5&)  des 
vésicules  rondes  ou  ovales,  de  22  à  135  ^ji  de  longueur,  à  contours  foncés; 
elles  sont  remplies  d'une  graisse  liquide,  jaune  pâle,  et  réunie  en  une  seule 
goutte,  avec  un  noyau  pariétal,  difficile  à  mettre  en  évidence  (fig.  55).  Chez 
les  individus  amaigris,  au  contraire,  on  ne  trouve  presque  pas  de  cellules 
de  cette  espèce;  on  n'y  voit  que  des  formes  de  cellules  qui  s'éloigueut  plus 
ou  moins  des  précédentes  ;  ce  sont  : 


Fig.  bà. 


Fig.  5&. 


Fi6.  56. 


1.  Des  cellules  granuleuses,  avec  une  foule  de  gouttelettes  graisseuses; 
cette  forme  se  trouve  dans  les  lobules  adipeux  d'un  blanc  jaunâtre. 

2.  Des  celluies  adipeuses  contenant  du  sérum,  qu'on  rencontre  dans  les 
lobules  d'un  jaune  ou  d'un  brun  rougeâtre;  la  graisse  de  ces  cellules  a 
disparu  plus  ou  moins  complètement  et  se  montre  sous  la  forme  d*un  ^ 
bule  unique  de  couleur  foncée  ;  elles  contiennent,  en  outre,  uu  liquida 
transparent  et  un  noyau  distinct;  leurs  dimensions  sont  notablement  ploi 
faibles  que  celles  des  cellules  normales  (22  à  35  ^). 

3.  Des  cellules  sans  graisse,  qui  ne  contiennent  que  du  êérttm.  Elles  ont 
un  noyau  distinct  et  une  membrane  mince  ou  épaissie,  et  se  voient  dam 

FiG.  54.  •—  Cellules  idipeuses  normales  de  la  mamelle  (grossies  350  fois),  -^a,  im  ite* 
lifs  ;  6,  traitées  par  l'éther,  qui  a  enlevé  la  graisse  et  laissé  seulement  TenTeloppe  mince  il 
plissée.  ^^ 

Fig.  55.— Deux  cellules  adipeuses  tirées  de  la  moelle  du  fémur  de  l'Iiomme.  — a,  iio^m; 

6,  membrane  de  cellule;  c,  goutte  de  graisse.  —  Grossissement  de  350  dianétret. 

Fie.  58.  —  Cellules  graisseuses  renfermant  des  cristaux  de  margarine  (grossies  350  fois). 
—  a,  cellule  qui  contient  une  étoile  formée  d'aiguilles  cristallisées,  comme  on  en  trouve  «juel- 
quefois  dans  la  graisse  normale  ;  b,  cellule  entièrement  rempUe  de  crisUux,  prise  dans  «• 
lobule  graisseux  blanc  d'un  individu  émacié. 
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II*  (issu  adipeux  d'aspect  gélatineuse,  ainsi  que  dans  les  cas  d'œdème. 
h.  Enfin,  des  cellules  ftdipeuses  à  crtstmix,  qui  tantôt  renferment,  à 
eàlé  d'une  goutte  huileuse,  une  à  quatre  étoiles  de  graisse  cristallisée 
en  .liguîlles  {cristaux  de  margarine),  et  t&atdt  sont  remplies  entière- 
ment d'aiguilles  cristallines.  Les  premières  se  rencontrent  au  milieu  des 
rpllnles  normales  ;  les  dernières  ne  se  voieut  que  dans  la  graisse  blanche. 
D'après  le  docteur  Roscher,  de  Norvège,  il  serait  possible  de  produire  arti- 
ficielletwra  de  ces  cristaux  dans  toutes  ou  presque  toutes  les  cellules  adi- 
penses,  en  les  soumettant  à  la  dessiccation;  il  est  assez  vraisemblable  que 
mil  que  l'on  trouve  sur  le  cadavre  ne  se  sont  formés  qu'après  la  mort. 
Robin  et  Verdeil  ont  vu  se  former  des  cristaux  de  margarine  dans  les 
Teox  du  lait  chaud,  pendant  le  refroidissement  {Chim.  anat.,  tab.  XLV, 
tg.  I,  K,  L). 

Les  cloisons  qui  séparent  les  lobules  de  graisse  ie  la  piaule  du  pied  sont  formées, 
WTant  Ihirsy  {ZâlKhr.  f.  rat.  Med.,  nouv.  séde,  VJ,  p.  339)  de  deux  lames  lapis- 
ièts  d'espace  en  espace,  aux  points  de  contact,  d'un  épithébom  {faux  tptthétium). 

§  il,  wIbiiiimi  de  ta  peaw.  — En  traversant  le  tissu  cellulaire  sous- 
cuUné,  les  artères  qui  se  rendent  à  la  peau  donnent  des  ramuscules  nom- 
breux MIS  follicules  pileux  (voy.  plus  loin),  aux  lobules  de  graisse,  aux 
muscles  IÛks,  ramuscules  qui  forment  des  réseaux  capillaires  très-fins, 
ordiiiaireiiieat  &  larges  mailles,  rarement  à  mailles  étroites,  comme  dans 
la  lobales  graisseux  (Qg.  57).  Un  peu  plus  haut  elles  fournissent  aux 


llandes  sodoripares  et  sébacées, 
donneat  quelques  rares  expansions 
tirminales  aux  parties  profondes 
da  derme  (pan  reCtadarii),  et  pé- 
■ètreot  enfin  jusque  dans  la  por- 
tion la  plus  superficielle  de  la  cou- 
che papillaire,  et  dans  les  papilles 
dIs-mAnieB,  pour  s'y  résoudre  en 
oaréseaa  capillaire serré,àmailles 
étroites.  Partont  où  existent  des  papilles,  ce  réseau  se  compose  de 
dem  portions  disUnctes  :  1-  d'un  plexus  horiïonlalemeut  étendu  im- 
aédiatemeot  au-dessous  de  la  face  interne  de  l'épiderme;  ce  plexus 
prteenle  des  mailles  larges,  formées  de  vaisseaux  qui  ont  H  à  22  ^  et 


FiG.  57. 


Fk.  57, 


—  ¥ai$ieaux  da  cellidti  adipeuses.  — A,  ïiiMeaui  d 
roif  :  a,  «rtère  ;  b,  »wne.— B,  irois  cellules  adipeuse»  a 
,  (art,  d'aprèi  Todd  et  Bowman. 


in  petil  lobule  adipeux, 
K  leun  upiliuret,  à  un 
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des  mailles  étroites,  dunl  les  capillaires  n'ont  que  6  à  11  ftj — 2*d'uDel 
ij'aiises  vasculaires  qui  s'élèvent  vers  la  surface,  et  qui  donnent  det 
meaux  aux  papilles.  Ces  ■ 
sont  Torméespar  des  vat» 
plus  ou  moins  volumineu] 
ont  6  i  9  fi  dans  la  plu 
des  régions;  9  à  22  (i  et 
à  la  plante  des  pieds  et 
paume  de  la  main,  d's 
Melssner).  A  part  certi 
exceptions  (voy.  §  ftl) ,  la 
pilles  vasculaires  seules 
sëdent  de  ces  anses  de  c 
^'^-  ^^-  laires  (tig.   58),    les    pa| 

simples  une  anse  unique,  les  papilles  ramifiées  des  anses  multiples, 
cées  soit  au  voisinage  de  l'ase,  soit  plus  près  de  la  superficie,  les  i 
s'élèvent  jusqu'au  sommet  des  papilles ,  en  formant,  ainsi  que  leurs  li 
ches,  des  ondulations  tantôt  légères,  tantôt  Irès^fortes,  ou  en  s'enrot 
CR  spirale. 

Les  troncs  lymphatiques  sont  faciles  à  reconnaître  et  trës-Dombreux 
le  tissu  cellulaire  sous^utané  ;  divers  anatomistes,  Haase,  Lauth,  Fohn 
et  autres,  tout  récemment  aussi  Teichraann  {Das  Saugadertyttem,  Il 
ontdémontré  l'existence  de  vaisseaux  lymphatiques  dans  le  dermeau  m 
d'injections  de  mercure  et  de  substances  colorées  (Teichmann).  Tous  s'« 
dent  à  dire  que  ces  lymphatiques  forment,  dans  les  portions  les  plus  su 
licielles  dn  derme,  un  réseau  extrêmement  serré,  composé  de  vaiss 
très-iins,  qui,  d'après  Krause  {loc.  cil.,  p.  111),  ont  110  à  150  f*,  d'à 
TeichmuunlB  à  5â  ;i,  réseau  qui,  par  sa  face  profonde,  se  continue  ave 
réseau  à  larges  mailles,  formé  de  vaisseaux  plus  gros.  Teicbmann  est 
venu  à  démontrerque  du  réseau  superficiel  partent,  dans  certaines  rég 
notamment  à  la  main  et  au  pied,  des  capillaires  lymphatiques  qui  j 
trent  dans  les  papilles  et  qui  s'y  terminent  en  caicum  vers  le  milieu  de 
banlcur.  Ce  réseau  et  ses  prolongements  papillaires  constitueraient, 
vaut  Teichmann,  les  véritables  origines  des  lymphatiques  de  la  peav 
premier,  quoique  très-superficiel,  est  plus  profondément  situé  qu 
capillaires  sanguins  les  plus  ténus;  il  est  disposé  de  telle  sorte  que,  pa: 
où  la  peau  présente  des  sillons,  les  rameaux  principaux  du  réseau  occi 
ces  sillons.  Le  réseau  profond,  dont  les  vaisseaux  mesurent  9fi  &  1 
(Teichmann),  siège  dans  la  couche  la  plus  profonde  du  derme,  et  cou 
nique  généralement  par  des  branches  obliques  avec  le  réseau  superi 
Les  valvules  ne  commencent  à  se  montrer  que  dans  les  branches  qui 
sent  du  réseau  profond  et  qui  ne  tardent  pas  à  passer  dans  le  tissu 

Fie.  58.  —  VùuMus  dn  papillei  d'una  crile  dermique  entièM  et  de  deux  denU-i 
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jonctif  sous-cutané.  Celui-ci,  d'après  Teichmann,  ne  possède  point  de  lym- 
phatiques propres,  qu'il  renferme  ou  non  de  la  graisse.  Il  en  est  de  même, 
suivant  le  même  anatomiste,  des  glandes  sudoripares  et  sébacées,  ainsi  que 
des  follicules  pileux. 


§  38.  mcate  4e  1a  jpeMi.  —  Etudiée  dans  ses  couches  voisines  de  Tépi- 
derme,  la  peau,  notamment  celle  de  certaines  régions,  est  un  des  organes 
da  corps  humain  les  plus  riches  en  nerfs;  d'autre  part,  vue  dans  ses 
couches  profondes,  elle  est  remarquable  par  sa  pauvreté  nerveuse.  Dans  le 
pannicule  adipeux  et  dans  le  fascia  super ficialis^  on  ne  connaît  jusqu'ici 
d'autres  nerfs  que  ceux  qui  traversent  ces  parties,  en  s'y  ramifiant,  pour  se 
rendre  dans  le  derme,  ou  pour  se  distribuer  aux  follicules  pileux,  aux 
glandes,  aux  muscles  lisses  et  aux  corpuscules  de  Pacini  ;  nous  aurons  à 
revenir  plus  loin  sur  ces  nerfs.  Quant  au  derme  lui-même,  les  branches 
nerveuses  pénètrent  dans  les  espaces  aréolaires  de  sa  face  profonde,  s'y 
nmifient  de  plus  en  plus,  mais  sans  fournir  d'expansions  terminales,  et 
gagnent  le  voisinage  de  sa  portion  papillaire;  là  elles  s'anastomosent  fré- 
quemment entre  elles,  immédiatement  au-dessous  des  papilles,  et  forment 
des  plexus  terminaux  plus  ou  moins  riches,  dans  lesquels  on  peut  distin- 
guer parfaitement  des  portions  profondes  et  des  portions  superficielles.  Les 
premières,  à  mailles  très-larges,  sont  composées  de  rameaux  ténus,  mais 
renfermant  encore  plusieurs  fibres  nerveuses  primitives  ;  les  dernières,  à 
mailles  beaucoup  plus  étroites,  sont  formées  de  fibres  simples  ou  de  fibres 
groupées  par  deux.  Ce  dernier  plexus,  appelé  aussi  plexus  terminal,  pré- 
sente, chez  l'homme  et  chez  les  animaux  (on  ne  sait  pas  encore  si  c'est 
chez  tous),  de  véritables  divisions  des  fibres  nerveuses  primitives  ;  le  plus  sou- 
lent  les  ûbres  se  bifurquent  en  deux  branches,  qui  s'écartent  à  angle  aigu. 
Du  plexus  lui-même,  enfin,  partent,  en  certains  endroits  du  moins,  des 
fibres  nerveuses,  une  à  quatre,  qui  se  terminent  dans  les  papilles  d'une 
manière  toute  spéciale. 

Les  éléments  des  nerfs  de  la  peau  ne  présentent  aucune  particularité 
maarquable.  Dans  les  rameaux  nerveux  du  tissu  cellulaire  sous-cutané,  ils 
ont  encore  quelquefois  jusqu'à  il  et  13  fx  de  diamètre;  il  en  est  de  même 
des  nerfs  des  couches  inférieures  du  derme.  Mais  vers  la  superficie,  ils 
deviennent  de  plus  en  plus  fins  :  dans  les  plexus  terminaux,  je  les  trouve 
ascillant  entre  2  et  6  ^x,  suivant  les  diverses  régions;  dans  les  papilles, 
enfin,  ils  ont  de  1^8  à  ^  fi.  Les  fibres  les  plus  fines  de  la  main  et  du  pied 
fanent  entre  2,5  et  k^k  [i,  tandis  que  celles  du  gland  du  pénis,  des  lèvres 
ei  du  nez  ont  un  diamètre  de  1,8  à  2,5  fi  seulement. 

Le  véritable  mode  de  terminaison  des  nerfs  cutanés  a  été  élucidé,  dans 
ces  dernières  années,  sous  bien  des  rapports  importants;  il  s'en  faut  de 
beaucoup,  cependant,  que  nous  soyons  complètement  éclairés  sur  tous  les 
points  de  la  question.  Tout  ce  que  nous  savons,  tend  à  faire  croire  qu'il  existe 
pimeurs  modes  de  terminaison  des  nerfs  culanés;  en  premier  lieu,  celui 
qu'on  ohser\'e  dans  les  divers  organes  spéciaux  qui  s'y  rencontrent,  tels  que 


t»s^  jp^iittM^.  jM  aiiiM!ii*!t  lasn^  htà  pi^jik  «^  u»  «torpasiiiiAi»  de  Pacini  ;  en 
t^wiuiii  ii^i^  ^.miu  :riii  «t  ^iit  «iao:^  ies  «it:iidu!tf  iopedloelli»  dn  denne,  dans 
,fft?»  ^xje^v^*jiu^  «ùL  Lèpx  ies»  renrttnnt^niH  fitamiiiiam  é&  Iraoae;  oo  qui  se  fait 
^:jc*ra»»xiz  tuiH^  jt  ^•^«uu  à  Ui  ha:^  «ii^  papilLei».  Ll  plupart  de  ces  oiodesde 
>r:îu:aaiHi'-a  -îi*?»  î^t^^f^♦.  i  L'f^xcep tîija  «ii*:*  lieui  pc^mier^*  *>at  en  connexion 
i*3«»r  >:5»  !î.cu»ttf'/QH  'ib»  la  p«>an  ^jOsHtiercie  i^^auxit»  *msm»t  da  Uct,  et  peuvent 
^j*:  «t*)'..^  «m  'ti»fix  crrxxpi»!^,  soÉiaiit  ifalLf  <hi£  [un  dans  ecrtaûns  organes 
'jà^s^^jf»  *^.\xnjL  ifiA  W,  KraBii«  r^oBJt  ioaa  \a  dénominatif»  collective 
>.  omykitidAM  ùtfmfmmx.  fsfi  fpfll»  n^  pei^inLfieal;  ^uBL-nm»  disposition  spé- 
^:m:^  ^^XEOCJt  ^^^  Qii^rfi  di»!»  poîb  et  ce«x  dte  la  iarâii!e  ^  b  peao. 

^'>  cûiufQi^sïe^ttH  ^Dâibèe»  pré^ente&l,  dan:»  i:ertûnie:s>  réfxoa»,  des  niodes  de 
vtm«û^*Kyn  fie^  oarl^  U^nt  à  fait  spécûàox.  qp,  bi«a  qae  diiiérents  à  quel- 
%'tf^  hanAdk,  ^  rf>rH«nnbu^nt  cep^^dant  par  e«tte  cirvonslaBice  importante 
^tii».  /«i  *er/i  m  UTHÙmM  lÎLhrtmemi  d^mà  rimiênemr  de  tmrfmtmits  partieth 
l^ért,  ff0jiMSi  d^  liMML  fMtkym^tif,  et  qroe  TfMi  peut  eottâdéfer  cooime  résol* 
uan  d  UBit  trarL^formatir>a  d^  saine»  n^rfeiss^s:^.  De  c«s  corpuscolesy  oe 
^>nt  pr«^i^ment  Ifï:^  pla^  complexe:»,  à  savoir.  U»  <nff]Manief  de  Paeinij 
qrii  <>At  été  l^  prirrmieT:?  oonnoâ  de:»  microiçrapbe!^  ;  (mùs  est  venue  la  dé* 
^y^fT^f^rt^  de^  dfjtrfmM^lt»  dm  tact,  par  Mebâiier  ei  Wag3ier^  puis  enfin  celk 
(\fr\  Utfmaûhïï^  Ii>H  pUu  :iimpie»  de  cette  espèof«  des  éit/ào  aEranmix,  par 
W«  Krao.^.  Lt^  partie»  esi^entieUes  qui  eonstitneiit  tontes  ces  formations^ 
Vint  :  V  ïp»  (ihrt%  nerwnâêta  t^rmimaUs,  consistant  en  on  oo  f^iKiears  tnbes 
nfrrveTur  pàle^,  qni  f>4t  terminent  toujours  par  une  extrémité  libre,  fréqoem- 
utt^i  renflée  en  masAue;  2*  le  Mbe  imiente  iKranse).  cooriie  transparente 
('X  finemirnt  granulée  de  substance  conjonctive,  renfermant  parfois  des 
tufjfhnx^  qui  forme  une  gaine  autour  de  la  fibre  n^veuse,  oo  lui  sert  de 
MjppTirt;  et  Z*  une  enveiopfe  fermée  de  tissu  eomjoÊttif  atriimmàre^  arec  des 
corprivrulifft  dfr  ti.snu  conjonctif.  Les  difTérences  que  présentent  les  diverses 
f:spécj:»  d'organes  MitL^ïiits  tiennent  surtout  à  la  c-onformakion  variable  de 
cette  demi(;re  couche;  cependant  les  autres  parties  constituantes  offrent 
également  des  différences  sur  lesquelles  nous  nous  étendrons  dans  les  para- 
graphes suivants. 

Déjà  B.  Wagner  et  l^dig  araient  attiré  rattendoD  sur  les  aaalo^ies  qui  eiisteat 
entr^  \e^  rorpiweules  de  Pacini  fA  \«^  corpiLscules  du  tacl.  Nais  c'est  W.  Krause  qui, 
en  d^c;cnivrant  les  bulbes  terminanx,  établit  de  la  manière  la  plus  nette  TaBalogie 
de  fttmirtore  qui  unit  toiM  les  corpmcales  dn  tact  de  la  pean  et  des  nraqueoses,  eC 
ramena  ain<»i  à  T  uni  té  toutes  les  parties  dont  ils  se  composent. 


§  60.   gMlfcps  MewwÊÊmmtn  mm  e^rp— e«le«  ém  Wkrmmmm. —  Bien  que  chei 

\ts  mammifères  supérieurs  et  chez  Thomme,  les  bulbes  terminaux  se  roH 
contrent  particulièrement  dans  les  muqueuses  sensibles,  nous  crojons 
ncpirrulant  devoir  en  traiter  ici,  à  cause  de  leurs  connexions  avec  les  autres 

(:(>r\tiiM'M\vs  sr^nsitifs. 
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Dans  leur  forme  la  plus  simple,  les  bulbes  terminaux  sont  des  corpus- 
cules arrondis  ou  un  peu  allongés,  dans  lesquels  on  peut  distinguer  une 
mince  enveloppe  du  tissu  conjonctif  à  noyaux, 
un  bulbe  interne,  transparent  et  sans  noyaux, 
et  une  fibre  nerveuse  terminale  très-pâle, 
occupant  le  centre  du  corpuscule.  Les  bulbes 
terminaux  ressemblent  exactement  aux  por- 
tions les  plus  internes  des  corpuscules  de 
Pacini.  11  est  à  remarquer  cependant  que, 
outre  cette  forme,  on  en  rencontre  beau- 
coup d'autres,  constituant,  pour  la  plupart, 
des  transitions  entre  le  bulbe  terminal  et  le 
corpuscule  du  tact;  de  sorte  que,  dans  un 
cas  spécial,  il  est  souvent  difficile  de  décider 
à  quelle  variété  de  corpuscules  sensitifs  on  a 
affaire.  En  effet,  si  les  corpuscules  du  tact, 
composés  des  mêmes  trois  parties  constitu- 
tives, se  distinguent  :  1*  par  le  nombre  con- 
sidérable et  la  direction  transversale  des 
Doyaux  de  l'enveloppe  conjonctive;  2®  par  le 
tr^et  transversal  et  la  situation  superficielle 
des  nerfs,  qui  décrivent  plusieurs  circonvolu- 
tions; S**  par  le  nombre  généralement  plus 
considérable  des  fibres  nerveuses  qui  y  pénè- 
trent ;  k*  par  leur  grand  volume,  on  peut  ren- 
contrer cependant  des  corpuscules  de  Rrause 
qui  présentent  sous  tous  ces  rapports  des 
analogies  avec  les  corpuscules  du  tact.  Il  est 
donc  impossible  de  séparer  nettement  ces 
deux  espèces  d'organes,  d'autant  plus  qu'il  existe  aussi  des  formes  plus 
simples  de  corpuscules  du  tact.  Néanmoins  il  me  parait  rationnel  de  dis- 
tinguer les  bulbes  terminaux  et  les  corpuscules  du  tact,  attendu  que  les 
formes  parfaitement  caractérisées  des  uns  et  des  autres  ne  se  rencon- 
trent jamais,  pour  ainsi  dire,  réunies  dans  le  môme  organe. 

Voici  quels  sont  les  caractères  essentiels  des  corpuscules  de  Rrause. 
Chez  Vhommey  je  fus  le  premier  qui  vit  ces  corpuscules  dans  les  papilles 

Pi6.  50.  —  Trois  corpuscules  de  Krause  de  la  conjonctive  de  l'homme,  traités  par  l'acide 
aeétk{oe  (grossissement  de  300  diamètres).  D'après  un  dessin  de  Liidden.  —  1,  corpus- 
ode  sphérkive,  avec  deux  fibres  nerveuses  qui  forment  un  peloton  dans  son  intérieur.  On 
y  «oit  ea  ootre  des  portions  de  deux  flbres  nerveuses  pâles.  —  2,  corpuscule  arrondi  offrant 
me  fibre  nerveuse  et  des  granulations  graisseuses  dans  le  bulbe  interne.  —  3,  corpuscule 
ifiengé  a^ec  une  fibre  terminale  distincte.  —  Sur  ces  trois  corpuscules,  on  distingue  une 
ceiilappé  qm  en  i  et  2  présenta  des  noyaux. 

Fie.  60.  —  Bulbes  terminaux  de  la  conjonctive  du  veau,  traités  par  Tacide  acétitpie 
pvftissement  de  300  diamètres).  D'après  un  dessin  de  Ludden.  —  1,  extrémité  d'une  fibre 
a^rreuse  avec  son  bulbe.  —  2,  double  biftircation  d'une  fibre  nerveuse,  avec  deux  bulbea 
terminaux.  —  a,  enveloppe  des  bulbes  terminaux  ;  6,  bulbe  interne;  c,  flbre  nerveuse  pâle. 
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du  bord  rouge  des  lèvres,  dans  tes  papilles  fongiformes  de  la  langue  et 
dans  te  tégumenl  du  gland  du  pénis  et  du  clitoris;  mais  comme  les  bulbes 
terminaux  proprement  dils  n'étaient  pas  connus  à  celle  époque,  je  les 
considérai  comme  des  corpuscules  du  tact  peu  développés.  C'est  en  l'année 
1858  que  W.  Krausc  ût  la  découverte  des  bulbes  terminaux  simples, 
parmi  tcsquel  il  rangea  les  corpuscules  des  régions  ci-dessus  désignées, 
et  qu'il  fit  connaître  en  outre  dans  la  conjonctive,  dans  les  plis  muqueux 
sublingiiau}c,  sous  les  papilles  filiformes  et  dans  le  voile  du  palais.  Les 
bulbes  terminaux  de  l'homme  sont  généralement  presque  sphériqMi. 
Cependant  Krause,  dans  deux  cas,  et  Liidden,  dans  un  autre,  trouvèrent 
aussi,  dans  la  conjonctive,  dos  bulbes  allongés,  comme  chez  les  animaux. 
Le  volume  de  ces  corpuscules  varie  entre  22  et  98  p  de  diamètre,  cl  quant  à 
leur  structure,  c'esl  surtout  la  distribution  des  nerfs  dans  leur  intérieur  qnî 
est  digne  d'attention.  Souvent  on  voit  deux  ou  même  trois  tubes  pénétrer 
dans  un  bulbe  terminal,  e1  quand  une  seule  flbre  à  contour  foncé  j 
aboutit,  elle  s'y  divise,  peu  après  y  avoir  pénélré,  en  deux  ou  trois  fibres 
terminales.  Il  faut  signaler  ensuite  des  pelotonnemetiU  plus  ou  moins  consi- 
dérables que  présentent  les  fibres  au  voisinage  de  leur  point  d'iromergence, 
et  qui,  dans  certains  cas,  sont  tellement  volumineux,  qu'ils  rappellent  le* 
pelotons  nerveux  que  Gcrliert  et  moi  avons  décrits  dans  les  lèvTes,  ou 
les  formations  analogues  que  j'ai  rencontrées  dans  la  conjonctive,  et  que 
Krause  a  eu  également  l'occasion  d'observer.  Le  trajet  des  fibres  pâles  ter- 
minales est  un  peu  onduleux,  et  pré- 
■     A  ^     sente,  dans  certains  cas,  de  fortes  in- 

liv^  jftil  flexions;  mais,  chez  l'homme,  à  inoins 
I  JflHrn  ''''^oii'  sous  les  yeux  des  pièces  tr*6-fral- 
alH^fiiU  *''"'^'  °^  observe  raremenlces  fibres.— 
il^HSïi  '•'"^"^  "''^  autres  parties,  l'enveloppe  du 
I^^^Kblj  tissu  conjonctif  contient,  chez  l'homme, 
mifUI^^^-  des  noyaux  ovalaires  assez  nombreux,  et 
_      -,  le  bulbe  interne  présente  de  petites  gra- 

nulations foncées,  en  général,  que  la 
soude  rend  plus  transparentes,  et  qui  ressemblent  à  des  granulations 
graisseuses. 

(Juant  à  leur  siège  et  à  leur  nombre,  les  corpuscules  de  Krause  se  trouvent 
dans  toute  l'étendue  de  la  conjonctive  scléroticalc,  jusqu'au  niveau  de  sa 
réflexion,  ainsi  que  dans  le  pli  semi-lunaire,  immédiatement  au-dessous 
de  la  couche  de  tissu  conjonctif  la  plus  superficielle,  très-près  de  l'épilhé- 
huni.  Les  nerfs  qui  portent  ces  corpuscules  forment,  comme  partout,  lui 
réseau  prol'onil,  d'où  partent  ensuite  de  petits  rameaux  qui  s'élèvent  ver» 
la  surface,  en  s'anastomosant  souvent  entre  eux,  et  dont  les  tubes  nerveux 
se  divisent  fréquemment,  pour  aboutir,  en  définitive,  aux  bulbes  termi- 

FiG.  Gl.  —  Deux  papilles  delà  lèvre  derhomme,  Iraitéei  par  l'acide  icéliqua,  «t  conte- 
nint  l'une  un  corpuscule  de  Krause,  l'aulre  deux.  Dans  l'une  se  trouveiit  deux  aiuet  capil- 
laires; ilans  l'autre,  les  vaisseaux  ne  sont  pas  visibles. 
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oaus,  C'estainsiquesurleveau,  dans  un  espace  de  3"", 3  delongneur.sur 
1",1  de  largeur,  Krause  trouva  une  fibre  primitive  unique  qui,  en  se  divî- 
s«nl  à  plusieurs  reprises,  fournit  dix  ramifi- 
cations terminales,  se  portant  à  autant  de  H-    i&   £.  m,   & 
torpuscules.  Chez  l'homme,  Krause  calcule,  l     ^  SÈi..À^£j 
d'après   un  cas  dans  lequel  88  millimètre'-  '^to 
carrés  furent  examinés,  qu'il  y  a,  enmoyennt ,  "^3 
dem  bulbes  terminaux  par  2"",2  ;  mais  il  c-t     ^  J^ 
1  remarquer  que  le  nombre  de  ces  organe-,      ^ 
est  tellement  variable  dans  les  diverses  ii^-        ^ 
gions  de  ce  tégument,  que  celte  détermina-         i 
lion  ne  peut  conduire  à  aucune  conséquence         \                             j 
générale.  Une  autre  opinion  de  Krause,  qui          ;                              ; 
pourrait  bien  être  exacte,  c'est  que  toutes  Its         '                              'i 
fibres  nerveuses  de  la  conjonctive  se  termi-                                        \ 
leot  dans  ces  corpuscules.  Partout,  en  effet,                    ^                   ■■- 
où  il  est  possible  de  suivre  exactement  une 
fibre,  on  tombe  sur  un  bulbe  terminal.  On 

trouve  des  corpuscules  de  Krause  dans  les  /èwes;maissouvent  ils  y  présen- 
tent des  formes  intermédiaires  entre  ces  corpuscules  proprement  dits  et  les 
corpuscules  du  tact;  ils  occupent,  d'ailleurs,  tantôt  le  sommet,  tantôt  la 
portion  moyenne  ou  même  la  base  des  papilles,  qui  toutes,  ainsi  que 
je  l'ai  montré,  contiennent  aussi  des  vaisseaux  sanguins.  Dans  le  ;)/(»i- 
fftw  de  la  cavité  buccale,  les  corpuscules  de  Krause  se  comportent  comme 
dans  la  conjonctive;  dans  le  voile  du  palais,  ils  siègent  au-dessous  des 
papilles,  rarement  dans  leur  partie  moyenne.  Sur  la  langue,  on  trouve  un 
mj  deux  de  ces  corpuscules  dans  la  partie  supérieure  des  papilles  fongi- 
lomics,  au-dessous  des  papilles  simples  et  des  papilles  filiformes,  et  dans 
les  papilles  caiiciformes  (Krause);  sur  le  gland  du  pénis  et  du  clitoris, 
mfin,  ils  se  voient  au-dessous  des  papilles  et  présentent  une  enveloppe 
conjonctive  assez  résistante.  Dans  cette  dernière  région,  on  trouve  aussi 
des  corpuscules  plus  gros,  de  forme  framboisée,  et  mesurant  200  ^  de  dia- 
mètre {eorpuicutes des  nerfs  génitaux,  W.  Krause). 

Jusqu'ici  les  corpuscules  de  Krauïe  ont  peu  ùxé  l'altention  des  micrograg^es, 
tv  Frey  {Histal.,  373)  est  le  seul  qui  ail  coofinné  leur  cvislcDcc  dans  la  conjoDC- 
inf  du  veau.  Sur  lua  demande,  un  de  mes  auditeurs,  M.  Lùdden,  s'est  occupé 
■  ikudier  ces  corpuscules,  ce  qui  l'a  conduit  à  conGrmer  de  tous  points  les  données 
4^  W.  Krause;  cioi-mËme,  je  dois  faire  la  même  déclaration  d'après  mes  propres 
mlMTcbes,  contrairement  k  l'assertion  de  J.  Arnold,  qui  prétend  que  les  bulbes 
irminaui  sont  des  produits  artificiels.  I.Odden  trouva  ces  corpuscules  dans  la  con- 
joKtÎTe  de  l'homme  et  du  veau,  dans  la  peau  du  lapin,  du  rat,  de  la  souris  et 
ir  récureuil.  D'après  les  recherches  étendues,  sinon  complètes,  de  W.  Krause, 

Fw,  <3.  —  Papille  fait^rorine  d«  rbomme,  trailte  pir  l'icide  acétique  (^»l*semeal 
<t  SMdiunitre*).— Daiu  la  portion  nojenne  de  la  pointe,  entre  lea  papillei  sim|de*,  sont 
<aa  Tirrpnwulf*  de  KtauM.  —  o,a,  narft  de  la  papille. 
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il  existe  des  bulbes  terminaux  dans  une  foule  d'espèces  de  mammifères  de  la  classe 
des  quadrumanes,  carnivores,  loirs,  pachydermes,  solipèdes  et  ruminants,  et  cela 
surtout  dans  la  conjonctwe,  les  lèvres  et  la  muqueuse  buccale.  Dans  le  giand  du 
pénis,  on  les  a  trouvés  chez  le  hérisson  et  le  taureau;  dans  le  gland  du  clUcrUj 
chez  la  vache  et  la  truie;  dans  le  ragWy  chei  la  lapine  (Polie) ;  sur  la  face  pkm^ 
taire  des  orteils  ou  des  pieds,  chez  la  taupe,  le  chai,  le  cochon  d*liide  et  l'ècii- 
reuil;  dans  la  peau  du  ventre,  chez  la  souris;  dans  la  langue^  chez  le  bœuf  et  le 
cochon  ;  chez  ce  dernier,  dans  les  longues  papilles  qui  sont  en  arrière  des  papilles 
caliciformes,  et  d'après  Gorti,  chez  Téléphant.  Chez  tous  ces  animaux,  les  corpus- 
cules de  Krause  sont  allongés  ou  ovalaires,  à  l'exception  du  singe,  où,  comme  chei 
rhomme,  la  forme  sphérique  domine.  Dans  certains  cas,  Lûdden  a  trouvé  le  bulbe 
interne  entouré  d'une  gaine  spéciale  à  noyaux;  il  croit  aussi  avoir  constaté  des  capil- 
laires sanguins  sur  l'enveloppe  extérieure. 

Il  existe  des  organes  analogues  aux  bulbes  terminaux  dans  les  papilles  de 
réminence  thénar  des  grenouilles  mâles.  J'ai  décrit  dans  la  peau  des  poissons 
{Stondas  et  Chauliodus)  des  corpuscules  en  connexion  avec  les  nerfs,  qui  ponrraieil 
bien  appartenir  à  la  même  catégorie  ;  mais  il  faudra  de  nouvelles  recherches  pov 
établir  ce  fait.  (Voy.  Zeitschr.  f.  w.  Zool.,  t.  IV,  1853,  p.  366,  et  Wùrzb.  Verhandl.^ 
t.  Vm,  1"  cahier,  1837,  p.  28-31.) 

§  M.  Ckirpascvies  dn  tmci.  —  Meissner  et  Wagner  ont  découvert,  en 
1852,  dans  les  papilles  de  la  paume  de  la  main  et  de  la  plante  du  pied, 
régions  auxquelles,  plus  tard,  on  en  ajouta  d'autres,  un  mode  spécial  de 
terminaison  des  nerfs,  dans  des  corpuscules  particuliers  dont  la  structure, 
malgré  de  nombreuses  recherches,  est  encore  l'objet  d'opinions  diver- 
gentes. 

Ces  corpuscules,  appelés  corpuscules  du  tact,  sont  des  organes  générale» 
ment  oblongs  ou  allongés,  de  66  à  110  fi  de  longueur  moyenne  (dans  la 
paume  de  la  main,  leur  longueur  est  110-180  fi,  leur  largeiu*,  (t5-50p;  au 
talon,  leurs  dimensions  sont  66-1  iO  fi  en  longueur  et  en  largeiu*,  et  siu*  la 
face  dorsale  des  doigts,  32-38  fi),  dans  lesquels,  comme  dans  les  corpus- 
cules  de  Krause^  il  faut  distinguer  un  bulbe  interne,  tme  enveloppe  et 
des  fibres  nerveuses  afférentes.  Le  bulbe  interne  consiste  en  une  substance 
conjonctive  homogène  et  transparente,  dans  laquelle,  à  part  quelques  gnr 
nulations,  on  ne  rencontre  aucune  particule  figurée.  Venveioppe  qui  l'ea- 
toure,  traitée  par  l'acide  acétique,  présente  un  grand  nombre  de  noyaux 
allongés,  disposés  en  travers,  appartenant  peut-être  à  autant  de  cellules 
sembîablement  disposées,  auxquelles  il  faudrait  donner  la  signification  des 
corpuscules  de  tissu  conjonctif.  Il  pénètre  généralement  une  ou  deux, 
quelquefois  trois  ou  quatre  fibres  nerveuses  dans  les  papilles  pourvues  de 
corpuscules  du  tact.  Ces  nerfs  s'élèvent  en  ligne  droite  le  long  de  ces  der» 
niers,  ou  en  les  entourant  de  tours  de  spirale,  et  se  terminent  par  des  fibres 
p&les,  qui  finissent  librement  à  l'intérieur  du  corpuscule,  dans  les  portioBS 
superficielles  du  bulbe  central. 

Quant  aux  rapports  des  corpuscules  du  tact  avec  les  papilles,  on  ren- 
contre généralement  ces  corpuscules  dans  des  papilles  spéciales,  qui  ne  ren- 
ferment point  de  vaisseaux,  de  sorte  que,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  on 
peut,  avec  raison,  diviser  les  papilles  en  vasculaires  et  en  nerveuses.  Cepen* 
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lijnl,  dans  quelques  cas,  rares  il  est  vrai,  on  trouve  des  papilles  simples 
reufermaat  à  la  fois  un  corpuscule  du  tact  et  une  anse  vasculaire.  Dans 
h  maio,  les  corpuscules  du 
Uct  s'observent  particulièrement 
dans  les  papilles  composées,  dans 
lesqoelles  ils  sont  isolés  ou  au 
nombre  de  deux,  et  toujours  un 
corpuscule  occupe  une  papille 
iadépeadaDte ,  plus  ou  moins 
proéminente,  te  plus  souvent 
peu  élevée ,  quelquefois  assez 
lUongée.  Plus  rarement,  on  les 
raicoatre  dans  des  papilles  sim- 
|iles,  comme  c'est  la  règle  dans 
il'anlres  régions.  La  position  du 
corpuscule  dans  la  papille  est  telle  qu'il  est  généralement  très-rapproché 
du  sommet  de  cette  dernière,  et  que,  dans  le  sens  de  la  largeur,  il  occupe 
la  moitié  ou  le  tiers  de  l'étendue  de  la  papille;  quelquefois  même  il  la 
remplit  presque  complètement. 

Les  papilles  avec  corpuscules  du  tact  ont  été  rencontrées  jusqu'ici,  ches 
rkomme,  dans  la  paume  de  la  main  et  la  plante  du  pied,  sur  la  face  dorsale 
'le  ces  deux  organes  {Meissner,  Wagner  et  beaucoup  d'autres)  ;  puis,  sur  le 
mamelon  {moi,  W,  Krause);  sur  la  face  antérieure  de  l'avant-bras 
;W,  Kraase).  Dans  les  mammifères,  Meissner  et  W.  Rrause  les  ont  rencon- 
irés  chez  le  ringe,  dans  la  paume  de  la  main  et  la  plante  du  pied,  et  aussi, 
dam  deux  espèces,  aux  lèvres  ;  mais  ils  n'en  ont  point  trouvé  sur  une  fouie 
d'espèces  d'ordres  différents,  où  les  corpuscules  sont  remplacés,  en  partie 
du  moins,  par  des  bulbes  terminaux. 

RelatÎTement  à  leur  nombre,  c'est  à  la  face  palmaire  de  la  main,  et  parti- 
ruliëremenl  des  doigts,  que  les  corpuscules  du  tact  sont  te  plus  nombreux, 
chex  l'homme.  Meissner  a  compté,  sur  2,3  millimètres  carrés  de  la  troisième 
phalange  do  doigt  indicateur  d'un  homme,  fiOO  papilles,  dont  108  avec  cor- 
puscules du  tact;  il  y  aurait  donc  une  papille  nerveuse  pour  U  papilles.  Sur 
une  même  étendue  de  la  seconde  phalange,  il  y  avait  UQ  corpuscules;  sur  la 
première  phalange,  15;  sur  la  peau  de  l'éminence  hypothénar,  8  ;  &  la  face 
plantaire  de  la  phalange  unguéale  du  gros  orteil,  34  ;  à  la  partie  moyenne  de 
il  plante  du  pied,  7  ou  8,  Sur  ta  face  antérieure  de  l'avant-bras,  les  corpus- 


Pk.  63.  —  A,  papille  cuUnée,  vue  ia  front.  —  a,  couche  corticale  avec  mIIoIm  plainu- 
tifKB  H  ObrM  élMliiiDeiflnea;  b,  corpuscule  du  tict,  avec  noyaux  IraniTeruuXi  c,  petitrameui 
toiwK  afférent,  aiee  mo  uévrilème  contenant  dea  noyaux  ;  d,  Qbreg  nerveuses  qui  ealaceot 
k  corpucole  ;  a,  extréroitâ  apparente  d'une  de  cet  Ûbns. 

■.  papiDa  TTC  d'en  haut,  de  manière  1  préienter  ion  milieu  comme  nir  une  coupe  Irans- 
^fHle:.  — a,  couche  corticale  delà  papille  avec  cellules  plaBmaliqnes;  b,  fibre  nerreuM;  e,  en- 
liifya  renbrmuit  de*  nojani  ;  d,  eorpuicnle  du  lad  ;  e,  contenu  finement  granulé  de  ce 
kraîa-. — Chn  l'honnM. — GroniiMiiient  de  35(t  diamitrei.  i^  préparation  avait  éti  tnitH 
parracide  aeilâiiua. 
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cules  du  tact)  d'après  W.  Krause,  sont  extrêmement  rares.  Des  recherches 
très-laborieuses,  mais  non  complètement  satisfaisantes,  faites  par  cet  ana- 
tomiste  sur  une  étendue  de  330  millimètres  carrés,  chez  16  individus,  il 
résulterait  qu'il  n'y  a  qu'un  corpuscule  pour  environ  15,4  millimètres 
carrés,  au  minimum.  Le  dos  de  la  main  et  du  pied,  le  mamelon,  dans  les 
deux  sexes,  sont  également  très-pauvres  en  corpuscules  du  tact;  mais  nos 
connaissances,  relativement  au  nombre  de  ces  corpuscules,  sont  encore  peu 
précises.  Dans  toutes  ces  régions,  du  reste,  les  corpuscules  sont  petits,  peu 
développés,  et  très-analogues  à  certaines  formes  de  bulbes  terminaux. 

Malgré  des  recherches  nombreuses,  les  opinions  relatives  à  la  structure  des  cor- 
puscules du  tact  sont  encore  loin  de  s'accorder.  Le  bulbe  central  seul,  que  j'ai 
décrit  le  premier  comme  un  cordon  de  tissu  conjonctif,  tandis  que  Wagner  et 
Meissner  le  décrivaient  d'une  manière  différente,  semble  être  envisagé  de  la  même 
manière  par  tous  les  observateurs  modernes,  attendu  que  \V.  Krause  lui-même  a 
approuvé  ma  manière  de  voir.  Néanmoins  je  rappellerai  de  nouveau  que  des  papilles 
dépourvues  de  nerfs  et  de  corpuscules  du  tact  renferment  aussi  quelquefois  un  cordon 
central  de  substance  conjonctive  (voy.  Zdtschr.  f.  w.  ZooL^  IV,  pi.  II,  fig.  15,  16), 
circonstance  qui  montre  mieux  que  toute  autre  chose  que  le  bulbe  central  dés 
corpuscules  du  tact  ne  peut  être  considéré  en  lui-même  comme  une  production 
tout  à  fait  spéciale.  Pour  ce  qui  est  de  Tenveloppe  du  bulbe,  que  j'ai  également 
décrite  le  premier ,  l'auteur  le  plus  récent,  W.  Krause,  partage  encore  toujours 
l'opinion  de  Meissner,  d'après  laquelle  les  stries  transversales  seraient  produites  sur- 
tout par  des  fibres  ner\'euses,  bien  que  j'aie  démontré  depuis  longtemps  qu'elles  sont 
déterminées  par  des  noyaux  transversaux.  Qu'il  y  ait  en  outre  des  fibres  nerveuses 
transversales,  souvent  en  assez  grand  nombre,  cela  est  certain;  mais  ces  fibres  ne 
sont  pas  la  cause  principale  de  la  striation  :  on  peut  s'en  assurer  facilement  sur 
toute  préparation  traitée  par  Tacide  acétique.  En  colorant  les  noyaux  en  question 
à  l'aide  du  carmin,  Gerlach  a  prouvé  surabondamment  leur  véritable  nature.  Ces 
noyaux  appartiennent  probablement  tous  à  des  cellules,  qui  auraient  la  signification 
de  corpuscules  du  tissu  conjonctif;  mais  ce  fait  n'a  point  encore  été  établi  jusqu'à 
présent  d'une  manière  suffisante,  non  plus  que  cette  autre  question  de  savoir  si  les 
parties  intermédiaires  à  ces  noyaux  sont  formées  de  substance  conjonctive  fibnllairc 
ou  amorphe. 

Quant  aux  connexions  des  nerfs  avec  les  corpuscules,  j'ai  déjà  fait  remarquer  dans 
la  deuxième  édition  de  cet  ouvrage  (p.  109)  que  dans  l'immense  majorité  des  cas, 
les  tubes  nerveux,  arrivés  à  la  moitié  de  la  hauteur  du  corpuscule  ou  au  voisinage 
de  son  sommet,  se  dérobent  à  la  vue,  c'est-à-dire,  devenant  tout  à  coup  plus  pâles, 
se  terminent  comme  s'ils  étaient  arrachés.  Aujourd'hui  que  les  belles  recherches 
de  W.  Krause  ont  montré  qu'il  est  assez  facile  de  constater  l'existence  d'extrémités 
nerveuses  libres  dans  l'intérieur  des  bulbes  terminaux,  ce  serait  au  mépris  de 
toute  vraisemblance  que  l'on  chercherait  à  nier  que  les  nerfs,  comme  l'admettent 
en  particulier  Meissner  et  Krause,  se  terminent  véritablement  dans  les  corpuscules. 
Néanmoins  je  dois  attirer  l'attention  sur  les  particularités  suivantes  :  En  premier 
lieu,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  des  noyaux  des  corpuscules,  il  ne  peut  nulle- 
ment être  question  de  considérer  comme  des  fibres  nerveuses  la  totalité  ou  même  la 
plupart  des  stries  transversales  devenues  visibles  après  addition  d'acide  acétique. 
En  second  lieu,  il  paraît  que  les  nerfs  se  terminent  plutôt  dans  les  portions  superfi- 
cielles des  corpuscules  et  ne  parcourent  jamais  leur  portion  centrale,  comme  cela  a 
lieu  dans  les  véritables  corpuscules  de  Krause  ;  on  dirait  même  que  les  fibres  ner- 
veuses à  bords  foncés  qui  contournent  les  corpuscules,  comme  ceux  de  la  figiu^  63, 
par  exemple ,  sont  appliquées  à  la  surface  externe  de  ces  derniers,  circonstince  qui 
ne  manque  pas  d'un  certain  intérêt  physiologique.  Troisièmement,  je  n'ai  aucun 
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mulif  de  révoquer  en  doute  les  anses  nerveuses  décrites  et  figurées  par  moi  précé- 
demmeut  dans  certaines  papilles.  Très-probablement^  la  contradiction  apparente 
entre  ces  observations  et  celles  de  Meissner  et  de  W.  Krause  s'expliquera  par  ce 
fait  que,  dans  ces  cas,  les  nerfs  se  terminent  dans  des  corpuscules  du  tact  de  pa- 
pines  voisines.  Peut-être  aussi  n'ai-jepasvu,  dans  les  corpuscules  du  tact  où  j'ai  con- 
staté des  anses,  des  branches  résultant  d'une  bifurcation  des  tubes  nerveux.  L'opinion 
(f  après  laquelle  il  existerait  de  véritables  anses  terminales  à  contours  foncés,  ébranlée 
déjà  par  les  obser>'ations  de  lienle  et  par  les  miennes  sur  les  corpuscules  dé  Pacini, 
cette  opinion  m'a  paru  très-douteuse  depuis  longtemps;  d'un  autre  côté,  l'existence 
des  anses  nerveuses  elles-mêmes  dans  les  papilles  cutanées  ne  saurait  être  révoquée  en 
doute,  quand  on  pense  aux  pelotons  nerveux  contenus  dans  les  papilles  des  lèvres  (voy. 
mon  Mém, ,  /.  c. ,  fig.  ili).  Quatrièmement  enfin,  je  ferai  remarquer  de  nouveau  que  j'ai 
vu  des  papilles  nerveuses  privées  de  corpuscules  du  tact  dans  la  paume  de  la  main 
< très- rarement),  dans  la  plante  du  pied  (plus  souvent),  aux  lèvres  (très-souvent)  et 
dans  la  langue  ;  ce  qui  démontre  que  la  terminaison  des  nerfs  sensitifs  dans  certains 
€orp«iscules  n'est  pas  la  seule  qui  s'observe. 

§  k2.  c^orpvMstoi  4e  Paeinl  on  de  ¥«ter.  —  Sous  le  premier  de  ces 
noms,  nous  avons  désigné,  Henle  et  moi,  de  petits  organes  décrits  pour 
la  première  fois  d'une  manière  exacte  par  Tanatomiste  florentin  Pacini^ 
qui  les  avait  observés  principalement  sur  les  nerfs  de  la  paume  de  la  main 
et  de  la  plante  des  pieds.  Mais,  plus  tard,  Langer  (de  Vienne)  prouva  que 
ces  mêmes  organes  avaient  déjà  été  décrits  par  A.  Vater,  anatomiste  alle- 
mand (voy.  J.  G.  Lehmann,  Diss.  de  consensu  partium  corpor.  hum.  y  exp. 
simul  nerv,  brach.  et  crur,  coalitu  pecul.  atque  papillarum  nervearum  in 
digitis  dispositione,  Vitembergae,  ilUi),  sous  le  nom  de  papilles  nerveuses 
ou  cutanées,  mais  sans  en  connaître  la  structure.  Or,  comme  Pacini  mé- 
connut également  la  portion  la  plus  importante  de  ces  corpuscules,  la 
libre  nerveuse,  on  ne  saurait  précisément  donner  tort  à  Langer  quand  il 
les  appelle  corpuscules  de  Voter.  Ces  organes,  qui  appartiennent  aussi  à  la 
cat^orie  des  corpuscules  sensitifs,  sont  elliptiques  ou  piriformes,  opalins, 
avec  une  raie  blanche  à  Tintérieur.  Chez  l'homme,  ils  ont  4*?", 12  à  /!i°°,5 
de  longueur,  et  se  montrent  d'une  manière  constante  sur  les  nerfs  cutanés 
de  la  paume  de  la  main  et  de  la  plainte  du  pied,  au  milieu  du  tissu  cellulaire 
sous-cutané.  C'est  aux  doigts  et  aux  orteils,  particulièrement  à  la  troisième 
phalange,  qu'ils  sont  le  plus  nombreux.  Dans  la  main  tout  entière,  Herbst 
en  compte  environ  600,  et  à  peu  près  autant  au  pied.  En  outre,  on  en 
trouve  quelques-uns,  mais  non  constamment,  sur  le  dos  de  la  main  et  du 
pied,  sur  les  nerfs  cutanés  du  bras,  de  l'avant-bras  et  du  cou,  sur  le  nerf 
honteux  interne,  les  nerfs  intercostaux,  tous  les  nerfs  articulaires  des  mem- 
bres (Rauber),  certains  nerfs  des  os,  le  nerf  sous-orbitaire,  les  nerfs  qui 
Mnt  au-dessous  de  la  mamelle  et  ceux  du  mamelon,  dans  l'intérieur  des 
muscles  de  la  main  et  du  pied  (Rauber),  et  sans  exception  sur  tous  les 
grands  plexus  sympathiques,  en  avant  et  sur  les  côtés  de  l'aorte  abdomi- 
nale, derrière  le  péritoine,  particulièrement  au  voisinage  du  pancréas, 
quelquefois  aussi  dans  le  mésentère  jusque  très-près  de  l'intestin.  Enfin, 
Loschka  et  Krause  en  ont  vu  au  voisinage  de  la  glande  coccygienne. 
Les  corpuscules  de  Vater  ou  de  Pacini  ont  une  structure  assez  simple, 
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bien  qae  beaucoup  plus  compliquée  que  celle  des  corpascoles  b 
décrits  jusqu'à  présent  (flg.  64).  Ils  se  composent  d'une  flbre  nerveuse  ter- 
minale, d'uD  bulbe  central  qui  entoure  cette  Qbre,  et  d'une  enveloppe, 
formée  d'une  foule  de  capsules  emboîtées  les  unes  dans  les  autres.  Ces 
capsules  sont  au  nombre  de  20  £1  60  ;  les  externes  séparées  par  des  espaces 
considérables,  les  internes  par  des  espaces  plus  petits,  remplis  d'un 
liquide  séreux  transparent,  dont  l'existence  peut  6tre  facilement  démon- 
trée au  moyen  d'une  poncLioD.  Elles 
n'entourent  pas  toujours  complètement 
)e  corpuscule,  et  souvent  se  continuent 
entre  elles.  Elles  sont  formées  de  tissu 
conjonctif  ordinaire  et  de  corpuscules 
de  tissu  conjonctif;  sur  les  capsules  su- 
perficielles, il  est  facile  de  démontrer, 
cbez  l'bomme,  que  chacune  d'elles  est 
formée  d'une  couche  externe  à  fibres 


è 
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transversales  et  <rune  couche  interne  à  fibres  longitudinales.  A  la  fœe 
interne  de  celte  dernière  siègent  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif, 
qui,  d'après  de  nouvelles  recherches  de  Hoyer,  constituent  une  couche 
emlimte,  comme  épithéliaU,  avec  celte  particularité,   cependant,    qu'on 

F16.  fit.  — CorpuKuledePacinidel'h 
b,  libre  nerveuM  contenue  dam  son  intèi 
interne;  r,  flbre  nerveiue  pile  en  dedan 
MÎU»  de  celle  Bbre. 

FiG.  05.  —  Corpuscule  de  Pacini  du  cliil,  traité  par  la  lolglian  de  nilnled  ■raflai,  pour 
montrer  la  couche  celluleuM  d'apparence  tpîlhéliale  qui  ee  trouve  à  la  face  interne  de  la 
lamelle  la  plut  snperllcielle.  —  Faible  ^rotiissenent. 


imme,  (Tosii  350  Tois.  —  a,  pédicule  du  c< 

.eur;  <?,  couche  externe  de  son  enveloppe;  d,  cwkIm 

i  du  bulbe  inlemc  traniparenl  ;  f,  djviaioni  et  extré. 
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voit  souvent  partir  des  diverses  cellules  des  prolongements  filiformes 
qui  traversent  les  espaces  libres  »  pour  gagner  la  lamelle  suivante.  De 
même  que  Elberth,  j'ai  pu  constater  ce  fait,  du  moins  sur  les  corpus- 
cules de  Pacini  du  chat  (fig.  65).  Le  bulbe  central,  ainsi  que  je  l'ai  mon- 
tré, est  un  cordon  moins  transparent,  finement  granuleux  et  pourvu 
de  nojraux  (cellules  ?)  délicats,  que  je  considère  comme  une  espèce  de 
substance   conjonctive,   d*autant  plus  que  dans  certains  cas  isolés,  il 
semble  constitué,  au  moins  dans  sa  partie  externe,  comme  par  des  cap  • 
suies  très-minces,  très-rapprochées  les  unes  des  autres.  Dans  son  inté- 
rieur chemine  la  fibre  nerveuse  du  corpuscule.  Chacun  de  ces  organes 
est  supporté  par  un  pédicule,  formé  par  le  prolongement  de  ses  couches 
et  au  moyen  duquel  il  est  uni  à  un  petit  rameau  nerveux.  De  ce  rameau 
part  une  libre  nerveuse  unique,  opaque,  de  13  à  15  f^  de  largeur,  qui  va 
gagner  le  corpuscule.  Du  pédicule,  cette  fibre  passe  dans  le  bulbe  in- 
terne, y  devient /}/iti/e  (largeur  13  f»,  épaisseur  9  n),  pâlcy  en  apparence 
dépourvue  de  moelle,  presque  comme  un  cylindre  d'axe,  et  se  termine 
à  la  partie  supérieure  du  bulbe  en  se  divisant  souvent  en  deux  ou  trois 
branches,  qui  présentent  un  petit  renflement  granulé  à  leur  extrémité. 
Dans  le  pédicule  et  dans  les  portions  voisines  du  corpuscule,  plus  rare- 
ment à  l'autre  extrémité  de  ce  dernier^  on  trouve  le  plus  souvent  quelques 
fines  ramifications  vasculaires. 

Les  iiideiuies  observations  touchant  les  corpuscules  en  question  ne  devinrent 
fnicUieases  qu'à  partir  du  moment  où  Henle  et  moi  nous  parvînmes  à  y  démontrer 
det  tKuh^  el  à  cette  occasion  je  ferai  remarquer  que,  contrairement  à  une  remarque 
de  W.  Kranse  (Dm  term.  £drp.,  p.  52)  «  nous  avons  trouvé  les  corpuscules  dans 
le  méseBlère  dn  chat  par  nous-mêmes,  et  non  pas  seulement  après  que  Lacau- 
dae  avait  attiré  Tattention  sur  eux.  Depuis  cette  époque,  un  grand  nombre  dMnves- 
tifaleort  se  sont  occupés  de  ces  remarquables  organes,  et  ont  démontré  particuliè- 
reamat  leur  existence  cbei  un  grand  nombre  d^animaux.  Sous  ce  rapport,  ainsi  que 
souf  celiii  des  nombreuses  modifications  de  forme  qu*ils  présentent  et  qu'on  ren- 
contre notamment  chez  le  chat,  on  consultera  les  travaux  mentionnés  plus  loin  et 
«urtoat  le  mémoire  de  W.  Krause.  Nous  rappellerons  seulement  que  ces  corpus- 
cules ont  été  trouvés  déjà  dans  trente-sept  espèces,  parmi  les  mammifères,  et  surtout 
tnx  membres  (suivant  les  circonstances,  aux  orteils,  à  la  plante,  ou  dans  d'autres 
régioitt,  comme  dans  la  région  de  la  membrane  interosseusc) ,  plus  rarement  à  la  queue , 
à»as  le  mésentère  (chat)  et  au  mésocôlon  (chat  et  lapin),  au  clitoris  (porc),  et  dans 
k.  tissu  sous-muqueux  du  vagin  chez  le  lapin  (Krause,  Polie).  Chez  les  oiseaux,  où  Will 
d  Herbst  les  ont  découverts,  on  les  connaît  déjà  dans  quarante-trois  espèces,  et  on 
kft  rencontre  dans  la  peau  du  tronc  et  des  membres,  dans  la  langue,  dans  le  bec 
et  daas  la  conjonctive.  Chez  ces  animaux,  lem*  structure  est  un  peu  différente  ;  on 
consnliera  à  cet  égard  les  travaux  de  Leydig,  Kôlliker,  Keferstein,  W.  Krause  et 
W.  Cngelmann. 

La  i3>re  nerveuse  pâle  qui  se  trouve  dans  Tintérieur  des  corpuscules  des  mammi- 
Rtw  et  de  Thomme  n'est  pas,  à  mon  avis,  un  simple  cylindre  d'axe,  mais  bien  la 
«•atiavatioD  de  tonte  la  Gbre  à  contours  opaques  du  pédicule;  on  peut  donc  la  placer 
avec  beaucoup  de  raison  à  côté  des  fibres  nerveuses  embryonnaires.  Renferme- 
i-»-lle  ou  non  une  mince  couche  médullaire  1  la  chose  me  paraît  difficile  à  décider. 

Lea  corpuscules  de  Paeint  des  nerin  articulaires  ont  été  Fobjet  d*un  excellent 
trav^l  de  A.  Ravber,  d'apràa  lequel  ils  se  rencontrent  sur  toutes  les  articulations 
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des  membres  et  en  nombre  considéral)le.  C'est  ainsi  que  Rauber  compta  aux  articu- 
lations des  doigts,  en  tout,  350  corpuscules;  au  carpe  et  au  métacarpe,  51;  à  l'ar- 
ticulation du  poignet,  U;  à  celle  du  coude,  96;  à  Tépaule,  8;  aux  articulations  des 
dents,  200;  au  tai*se  et  au  métatarse,  60;  à  Tarticulation  tibio-tarsienne,  11;  au 
genou,  19;  à  la  hanche,  5.  Le  volume  de  ces  corpuscules  est  au-^lessous  du  volume 
ordinaire  et  varie  entre  800  et  160  p;  de  même,  la  structure  de  beaucoup  d'entre 
eux  est  plus  simple,  et  notamment  le  nombre  des  capsules  est  peu  considérable. 

§  63.  Antres  modes  de  tcrmliuiiaoïi  des  nerCi  entaaés.  —  Outre  la 

lerininaison  par  des  corpuscules  de  tact,  il  existe  dans  la  peau  une  foule 
d'autres  modes  de  terminaison  des  nerfs,  parmi  lesquels  les  plus  dignes 
d'être  mentionnés  sont  ceux  qu'on  observe  dans  les  follicules  pileux  ^  attendu 
qu'//s  constituent  r immense  majorité  des  terminaisons  nerveuses  de  la  peau. 
Les  follicules  pileux  de  l'homme  reçoivent  des  nerfs  à  contours  foncés, 
qui  souvent  se  divisent  en  plusieurs  branches  avant  de  pénétrer  dans  leur 
intérieur;  c'est  ce  que  j'ai  annonce  déjà  en  1860  {Mikr.  Anat.,  L  II,  p.  125); 
mais  alors,  comme  plus  tard,  il  m'a  été  impossible  de  voir  comment  ces 
nerfs  se  terminent.  La  môme  chose  est  arrivée  à  W.  Krause  ;  il  trouva, 
comme  moi,  les  nerfs  des  follicules  pileux  {Anat.  Unt,^  p.  21),  mais  même 
sur  les  gros  poils  tactiles  des  mammifères,  dont  Gegenbaur  a  décrit  les 
riches  et  élégants  réseaux  nerveux,  présentant  de  nombreuses  divisions 
des  libres  primitives,  il  ne  put  déterminer  le  mode  de  terminaison  de 
ces  nerfs.  C'est  en  vain  que  nous  avons  cherché  des  tubes  ner>eux  dans  la 
papille  pileuse,  moi,  Moleschott  et  Ghapuis,  chez  l'homme,  Gegenbaur  et 
Leydig  sur  les  poils  tactiles  des  mammifères. 

Outre  les  follicules  pileux,  un  certain  nombre  de  tubes  neneux  se  ter- 
minent certainement  dans  les  muscles  lisses  de  la  peau,  où  je  les  ai  vus  sur 
le  rat,  ainsi  que  dans  toutes  les  glandes  (certaines  glandes  sudoripares  et 
glandes  cérumineuses)  possédant  une  couche  musculeuse.  Néanmoins  je  n'ai 
eu  l'occasion  qu'une  seule  fois  d'observer  une  libre  ner\euse  à  contours 
opaques,  de  6,7  f*de  largeur,  dans  l'intérieur  d'une  glande  cérumineuse. 
Nous  ne  siivons  si  les  glandes  sébacées  et  les  glandes  sudoripares  privées 
de  libres  musculeuses  reçoivent  également  des  nerfs. 

Nous  ignorons  également  s'il  existe,  chez  l'homme,  des  nerfs  seusitifsqui 
ne  se  terminent  ni  dans  les  corpuscules  du  tact  ni  dans  les  follicules  pileux. 
Je  dois  faire  remarquer  néanmoins  que  j'ai  obser\'é,  particulièrement  dans 
la  plante  des  pieds,  des  nerfs  dans  des  papilles  où  aucun  moyen  ne  me  per- 
mit de  mettre  en  évidence  des  corpuscules  du  tact.  Dans  la  cornée^  dont  U 
couche  externe  peut  être  considérée  comme  une  modification  de  la  peau, 
les  nerfs,  d'après  les  recherches  d'Hoyer  et  de  Cohnheim,  se  terminent 
dans  répithélium  lui-même  et  forment  au-dessous  de  ce  dernier  des  réseaux 
d'où  s'élèvent  des  fibrilles  ramifiées,  qui  pénètrent  entre  les  cellules  épi- 
thcHales  et  se  terminent  par  des  extrémités  libres  dans  les  couches  les 
plus  superficielles  de  ces  dernières. 

La  question  de  la  terminaison  des  nerfs  sensitifs  de  la  pean  et  des  membranes 
muqueuses  est  loin  d'avoir  reçu  une  solution  définitive,  et  sans  m'étendrc  sur  les 
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dispositions  remarquables  qu'on   trouve  chez  les  invertébrés,  j'appellerai  Tatten- 
don  SOT  les  faits  suivants  : 

1*  Uans  la  peau  de  quelques  petits  mammifères  (souris,  rats,  chauves-souris, 
musaraignes),  les  fibres  nerveuses  à  contours  foncés,  ainsi  que  je  Fai  observé  depuis 
kmgtemps  siur  la  souris  (Zeitschr,  f.  w,  ZooL,  VIII,  pi.  XIV,  fig.  10),  se  continuent 
avec  des  filaments  nerveux  pâles,  parsemés  de  noyaux,  unis  entre  eux  en  forme  de 
rè»eau  et  mesurant  de  1  à  2  fx,  exactement  conmie  les  fibres  nerveuses  embryon- 
naires qu'on  trouTe  dans  la  queue  des  têtards.  Des  réseaux  analogues  de  filaments 
nenreux  pâles  se  voient  dans  la  peau  de  la  grenouille  (Axmann,  moi),  dans  la 
cornée  (moi,  Uis),  dans  la  muqueuse  pharyngienne  de  la  grenouille  et  du  triton 
(BiUroth),  dans  toute  la  muqueuse  du  canal  intestinal  de  la  grenouille  (moi),  dans 
la  peau  du  Stomias  (moi),  dans  la  conjonctive  de  Thomme,  du  bœuf,  du  veau,  du 
cochon  et  du  chien  (J.  Arnold).  Il  est  probable,  d'après  cela,  que  ces  réseaux  ter- 
minaux sont  répandus  d'une  manière  générale  dans  la  peau  et  les  muqueuses  des 
vertébrés.  Je  dois  faire  remarquer  cependant  qu'il  m'a  été  impossible  jusqu'ici  de 
les  trouver  ailleurs,  chez  l'homme,  que  dans  la  conjonctive  oculaire. 

2"  Ces  réseaux  de  fibres  nerveuses  pâles  constituent-ils  de  véritables  anasto- 
moses entre  des  fibres  nerveuses  distinctes  et  représentent-ils  réellement  ou  non 
In  terminaisons  ultimes  des  nerfs  en  question  1  C'est  ce  qui  est  difficile  à  décider. 
Pour  ce  qui  est  du  premier  point,  j'ai,  dans  ces  derniers  temps,  étudié  avec  beau- 
coup de  soin  les  nerfs  de  la  cornée  sur  des  fragments  traités  par  le  chlorure  d'or, 
d'après  la  méthode  de  Cohnheim,  et  je  me  suis  convaincu  que  la  plupart  des  élé- 
ments du  réseau  sont  certainement  des  faisceaux  de  fibres  primitives  très-fines 
icjlindres  d'axe);  cependant,  dans  la  couche  fibreuse  de  la  cornée,  on  rencontre  déjà 
çà  et  là  des  trabécules  très-fins  dont  il  est  impossible  de  démontrer  la  composition 
fibrillaire,  et  la  chose  est  plus  fréquente  encore  dans  le  réseau  terminal  sous-épithé- 
lial.  Je  suis  donc  porté  à  admettre,  avec  Cohnheim,  de  véritables  anastomoses  entre 
les  fibres  nerveuses. 

La  question  de  savoir  si  les  réseaux  sont  ou  non  des  réseaux  teiminaux,  semble 
dvuir  trouvé  dans  les  recherches  de  Uoyer  (Mû//.  Arc/t.,  1866)  et  Cohnheim  {Med. 
ftniralhlatt,  1866,  n"*  16)  une  solution  tout  à  fait  inattendue.  11  résulte,  en  eflet, 
de  ces  recherches  que  dans  la  cornée,  du  moins,  les  réseaux  terminaux  connus 
jiuqu'ici  ne  représentent  pas  des  terminaisons  ultimes,  et  que  celles-ci  doivent  être 
retbercliées  dans  l'épithéUum.  Comme  nous  décrirons  en  détail  les  connexions  des 
Qerfs  coméeus  en  traitant  de  l'œil,  je  dirai  seulement  ici  que  j'ai  vérifié  les  obser- 
vations des  auteurs  ci-dessus  mentionnés  sur  Thomme,  le  lapin,  le  cochon  d'Inde  et 
la  grenouille  (Wùrzb.  w.  Z.  B.,  t.  VI).  D'après  mes  observations,  le  réseau  cornéen 
le  plus  superficiel,  situé  un  peu  au-dessous  de  la  lame  élastique  externe,  émet 
d'es^pace  en  espace  des  branches  qui  perforent  cette  lame  élastique  et  se  divisent  à  sa 
surface  exterrui,  entre  elles  et  l'épithélium,  en  ime  multitude  de  filaments  variqueux 
trèft-ténus,  qui  présentent  plus  ou  moins  d'anastomoses  suivant  les  diverses  espèces 
aaimales.  De  ce  réseau  terminal  sous-épithélial,  qui  est  déjà  situé  en  dehors  de  la 
substance  fibreuse  de  la  cornée,  partent  ensuite  de  nombreux  filaments  variqueux 
iaolês,  qui  s'élèvent  entre  les  cellules  épithéUales,  se  ramifient  encore  un  certain 
lombre  de  fois,  et  se  terminent  enfin  par  des  prolongements  généralement  horizon- 
taux, entre  les  cellules  épithéUales  aplaties,  les  plus  superficielles,  tantôt  à  la  surface 
externe  de  Tépithélium,  tantôt  très-près  de  cette  surface.  Or,  si  dans  cette  région 
\r<  nerfs  sensitifs  se  terminent  dans  l'épithéHum,  il  est  possible  que  des  ct)nnexions 
aoalogaes  se  rencontrent  ailleurs.  En  fait,  déjà  Uensen  a  prétendu  (Virch.  Arch,, 
t.  WXl,  p.  66)  que  les  nerfs  de  la  queue  des  têtards  s'unissent  avec  les  nucléoles 
do  cellules  épithéUales,  assertion  que,  malgré  de  nombreuses  tentatives,  il  m'a 
cté  impossible  de  confirmer  jusqu'ici.  Par  contre,  j'ai  vu  tout  récemment,  comme 
c«Ui  m'était  déjà  arrivé  autrefois,  dans  la  peau  de  la  souris,  outre  les  plexus  termi- 
naux, des  fibres  qui  en  partaient  et  qui  semblaient  se  terminer  librement  à  la  surface 
sterne  du  derme.  Je  n'ai  pu  encore  voir  des  nerfs  pénétrer  dans  l'épiderme;  mais 
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j'ai  trouvé  entre  les  cellules  profondes  de  la  couche  muqueuse,  et  assez  régulière- 
ment espucés,  des  corpuscules  étoiles  particuliers,  analogues  à  des  cellules  étoilées^ 
mais  sans  noyau  distinct,  qui  peut-^tre  appartenaient  à  des  terminaisons  nenr euses. 
Ces  corpuscules,  du  reste,  rappelaient  également  les  taches  pigmentaires  ramifiées 
dont  il  a  été  question  plus  haut  (p.  70),  et  que  j*ai  retrouvées  dernièrement  chei  la 
chauve-souris,  taches  dont  les  connexions  avec  les  nerfe  ne  sont  point  connues,  mais 
ne  sont  nullement  impossibles.  —  Ceux  qui  feront  de  nouvelles  recherches  sur  le  mode 
de  terminaison  des  nerfs  de  la  peau,  ne  devront  point  oublier  que  peut-être  les 
nerÊi  sont  unis  à  certains  éléments  cclluleux  dans  Tépithélium,  comme  cela  est 
démontré  pour  les  organes  des  sens,  et,  d'après  A.  Key,  pour  les  papilles  gusta- 
tives  de  la  grenouille,  et  comme  M.  Schultze  le  présume,  pour  les  nerfs  cutanés  du 
Petromyzon,  Les  nouvelles  données  et  les  ligures  de  Tomsa  sur  la  terminaison  des 
nerfs  dans  la  peau  de  l'homme  sont  complètement  incompréhensibles  pour  moi  : 
je  pense  qu'il  a  décrit  comme  naturelles  des  parties  extrêmement  altérées. 

Qmint  aux  fonctions  des  diverses  terminaisons  des  ner£s  sensiti£s  dans  les  folli- 
cules pileux,  dans  les  bulbes  terminaux,  les  corpuscules  de  Pacini  et  dans  la  peau, 
il  est  impossible  de  dire  quelque  chose  de  précis  à  cet  égard.  Ce  qui  me  parait 
certain  seulement,  c'est  que  ni  le  prétendu  sens  de  la  température,  ni  le  sens  de  la 
pression  ou  de  la  localité,  ni  la  sensibilité  de  la  douleur,  ne  paraissent  liés  à  des 
organes  déterminés;  tout  au  contraire,  ils  semblent  répandus  sur  toute  la  surface  de 
la  peau,  et  exister  aussi  bien  dans  des  régions  garnies  de  poils  que  dans  des  régions 
glabres,  sur  des  points  où  se  trouvent  des  corpuscules  du  tact  aussi  bien  que  sur  d'au- 
tres qui  en  sont  dépourvus.  11  se  pourrait  donc  que  les  différences  fonctionnelles  des 
divers  modes  de  terminaison  des  nerfs  fussent  plutôt  des  différences  quantitatives. 
C'est  aux  physiologistes  à  préciser  davantage  ce  point. 


ARTICLE  II.  —  ÉPID£RM£« 

§  (i^.  Partie*  d««i  il  se  coBi|K»Be.  —  Le  derme  est  partout  recouvert 
d'une  membrane  dépourvue  de  vaisseaux  et  de  nerfs,  et  formée  exclusive- 
ment de  cellules  demi-transparentes,  de  Vépiderme^  en  un  mot.  L'épiderme 
s'adapte  exactement  à  toutes  les  anfraetuosités,  à  toutes  les  éminences  du 
derme,  dont  sa  face  interne  est  une  empreinte  lidèle  ;  de  sorte  que  là  où 
le  derme  présente  une  saillie,  Tépiderme  oil're  une  dépression  correspon- 
dante, et  réciproquement.  La  face  externe  de  Tépiderme  rappelle  aussi, 
jusqu'à  un  certain  point,  celle  du  derme,  puisqu'on  y  trouve  reproduites 
au  moins  les  saillies  et  dépressions  les  plus  considérables  de  ce  dernier, 
telles  que  les  crêtes  de  la  paume  de  la  main  et  de  la  plante  du  pied,  les 
plis  articulaires,  les  insertions  des  muscles,  etc.;  au  contraire,  le  soulève* 
ment  épidermique  produit  par  les  papilles  y  est  à  peine  appréciable,  on 
même  tout  à  fait  nul. 

L'épiderme  est  composé  de  deux  couches  assez  nettement  limitées,  et 
qui  diffèrent  Time  de  l'autre  par  leurs  caractères  chimiques  et  morpholo- 
giques :  la  couche  muqueuse  et  la  couche  cornée, 

§  65.  Conche  muqueuae.  —  Cette  couchc,  stratum  Matpighit\  réseau  ou 
mucus  de  Malpighi  de  beaucoup  d'auteurs,  forme  la  portion  la  plus  profonde 
de  l'épiderme,  celle  qui  recouvre  immédiatement  le  derme,  et  qui,  près- 
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ifue  (lartout,  afl'ecle  uu  ti-ajel  unduleiu  ;  sa  coult'iir  blaïK'tiàlre  ou  bnmitrc 
ln-niit:!,  eu  une  foule  de  léffions,  de  la  duUoguer,  mâme  &  l'oei)  ou,  de  la 
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nnche  cornée.  La  couche  moqueuse  estcar&ctérisée  par  de  petites  cellules 
Molles  et  délicates,  disposées  d'une  mani&re  spéciale. 

La  fiirme  et  La  dûptaitiùn  de  ces  cellules  ne  sont  pas  les  mêmes  partout. 
Lm  plus  profondes  (fig.  67,  b)  forment  une  couche  simple,  appliquée  im- 
atdialement  sur  la  face  externe  du  derme,  sans  interposition  de  noyaux 
libres  oa  de  substance  semi-fluide  ;  elles  sont  altongéei  comme  les  cellules 
id'épitbélia m  cylindrique,  et  disposées  perpendiculniremcnl  au  derme; 
Itar  loi^ueur  est  de  7  à  13  ft;  leur  laideur,  de  5  à  6  fi.  Immédiatement 
■-dessos  d'elles,  on  trouve,  dans  la  plupart  des  régions,  des  cellules 
Kilaires  ou  même  sphériques,  de  6  à  9  fi,  disposées  en  plusieurs  cou- 
efe;  ce  n'est  qu'en  certains  endroits,  comiiii:  à  la  main  et  au  pied,  au 
hml  libre  des  paupières,  dans  la  couche  muqueuse  dm  ongles  ut  des 
fuls  (voy.  plus  loin),  qu'on  trouve  çà  et  là,  étendues  cotre  les  celiuleasphé- 
fiquei  et  les  cellules  iillongées,  deux  ou  trois  couches  d'éléments  égalemeaL 
•ibofés,  placés  perpendiculairement;  ces  couches  multiples  de  cellules 

ht.  M.  —  ÊpHtetot  da  la  panne  4e  !■  miln,  rn  par  sa  bce  interne.  —  □,  crAtu  eor- 
■^M^M  an  nUoiii  qaî  «xiitMt  mm  1m  erttei  du  deroio  ;  b,  crtlet  temUaMa  rdpoa- 
te  Ml  iilhM  fsi  ■«psnni  Im  iMMds  paille*  ;  e,  canduiU  tudahttrai  ;  d,  partis*  dilalita 
»lM4^W  fla  M  fixant  tar  l'ipidw»;  i,  déprcMiont  dMiinéet  k  racevair  1m  papillu 
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perpendiculaires,  vues  à  de  forts  grossissemenls,  donnent  une  apparence 
striée  aux  parties  profondes  de  la  couche  muqueuse.  Cette  particularité  esl 
d'autant  plus  apparente,  que  plus  on 
avance  vers  l'extérieur,  plus  on  voit 
diminuer  le  diamètre  longitudinal  des 
éléments  du  corps  muqueux,  c'est-à- 
dire  que  les  cellules  dont  il  se  compose 
s'aplatissent  horizontalement  (Qg.  67  e), 
et  se  transforment  enfin,  dans  les  cou- 
ches superficielles,  en  vésicules  de  IS 
à  36  ft  de  longueur  et  de  largeur,  el 
de  &  à  18  Fi  d'épaisseur.  Ka  mâme  temps, 
la  pression  mutuelle  qu'elles  exercent 
les  unes  sur  les  autres  leur  donne  une 
forme  plus  ou  moins  polygonale,  qu'on 
peut  retrouver  même  sur  des  cellules 
.  "     -  ^  isolées. 

Toutes  les  cellules  de  la  couche  mo- 
FiG.  67.  queuse  ont  une  ttructure  à   peu  près 

identique  :  ce  sont  des  vésicules  dis- 
tendues par  un  liquide  transparent  et  renfermant  un  noyau.  Leur  mem- 
brane est  pâle,  souvent  difficile  à  démontrer  dans  les  cellules  très-peliles, 
quelquefois,  au  contraire,  Irès-nette,  quoique  toujours  mince;  elle  est 
un  peu  plus  épaisse  dans  les  grandes  cellules,  sans  qu'on  puisse  néan- 
moins la  comparer  à  la  membrane  des  cellules  de  la  couche  cornée.  Le 
contenu  des  cellules  n'est  pas  tout  à  fait  Quide;  excepté  celui  de  l'é- 
piderme  coloré  (voy.  plus  bas),  il  ne  renferme  cependant,  à  l'état  nor- 
mal, ni  noyaux,  ni  gouttelettes  de  graisse,  ni  autres  éléments  d'un  certain 
volume;  il  est  finement  granulé,  à  grains  plus  ou  moins  distincts,  mail 
qui,  sans  exception,  deviennent  plus  rares  dans  les  cellules  extérieures. 
Le  noyau,  enfin,  a  des  dimensions  qui  sont  en  proportion  de  celles  des 
cellules;  il  n'a  que  3  à  5  fi  dans  les  cellules  très-petites,  et  6  à  11  p  dam 
celles  qui  sont  plus  volumineuses;  il  est  sphérique  ou  lenticulaire  dans 
les  cellules  rondes  et  aplaties,  ovalaire  dans  les  cellules  allongées.  Dani 
les  grosses  cellules,  il  a  tout  à  fait  l'apparence  d'une  vésicule,  munie 
souvent  d'un  nucléole,  et  occupe  le  centre  du  contenu  ;  dans  les  pe- 
tites cellules,  le  noyau  parait  granuleux  ou  homogène,  dépourvu  de 
nucléole  appréciable,  el  placé  de  manière  à  toucher  assez  souvent  la 
paroi  de  la  cellule. 
Sous  l'inlluence  d'une  solution  peu  concentrée  de  potasse  ou  de  soude 


Fie.  67.  —  Peau  de  U  cuisse  du  nèfre,  vue  aur  une  MCtion  perpendiculaire 
(gTOMJttetnenl  de  250  diuDètrei).  —  n,  n,  papilles  du  derme  ',  b,  coucbe  la  plus  _ 
coqw  muqueux,   forlement  colorée  et  rormée  de  cellule*  allongéei.   diipo>ée«    petpmJI 
culwreinent  h  la  «urface  du  derme  ;  c,  couche  superficielle  du  corps  muqueus  ;  d,  coucki 
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l'iustîques,  les  cellules  de  la  couche  muqueuse  pâlissent,  se  gonflent,  et  ne 
tardent  pas  à  se  dissoudre,  en  se  réduisant  en  une  substance  muqueuse; 
le»  couches  les  plus  profondes  disparaissent  les  premières.  L'acide  acétique 
\a  altère  beaucoup  moins,  et  convient  d'une  manière  toute  spéciale  pour 
l'éhide  du  corps  muqueux. 

0.  SehrOn,  à  l'exemple  de  Oehl,  divise  le  corps  muqueui  eD  deux  couches,  à 
la  pbis  superficielle  desquelles  il  donne  le  nom  de  stratum  incidum,  ou  couche  de 
iVU.  Cette  diTtsion  ne  me  paratl  pas  reposer  sur  des  raisons  sufGsantes,  attendu 
qv  les  cellules  superficielles  les  plus  aplaties  el  les  plus  transparenles  de  la  seconde 
Morbe  muqueuse  se  continuent  insensiblemenl  avec  les  cellules  profondes. 

Précédenmient,  et  encore  en  1858  {Jahresb.,  p.  28),  Henle  avail  soutenu-que  la 
nMKbe  la  plus  profonde  de  l'épiderme  ne  consiste  qu'en  une  substance  foodameolale 
me  des  noyaux  ;  mais  dans  son  dernier  ouvrage  (Splanehnologie,  p.  3),  il  reconnall 
fx  dans  quelques  cas  isolés,  on  y  rencontre 
ir^  cellules  bien  développées.  Ces  cas,  d'après 
K»  obserrabons,  sont  tellement  nombreux. 
p'il  me  paraît  inutile  d'insister  sur  le  petit 
■ombre  d'eTceptioDs  dans  lesquelles  les  limites 
'Dire  les  cellules  sont  moins  nettes.  Hollelt, 
BBlroth  et  Henle  parlent  d'un  engrënemenl 
ntre  l'épiderme  et  la  peau  qui  a  lieu  dans 
piques  cas.  Ce  fait  ne  m'est  pas  inconnu; 
)t  l'explique,  comme  Rollett,  par  celte  circon- 
(tance  que  de  petits  prolongements  de  la 
«nrbe  muqueuse  sont  enfoncés  dans  des  dé-  Fie.  68. 

piNsions  de  la  surface  dermique.  Tout  ré- 

(raunent  on  a  constaté  également  un  cngrènement  par  de  petits  prolongements  en 
bme.  d'épine  dont  sont  munies  les  cellules  de  la  couche  muqueuse.  0.  SchrOn 
itait  II-  premier  attiré  l'allention  sur  un  aspect  strié  spécial  que  présentent  les 
pMions  superficielles  des  cellules  de  Malpighi,  des  épithéliums  stratifiés  et  de  l'épi- 
^rme,  a.«pect  qu'il  attribuait  à  l'existence  de  canalicules  très-ftns  {Moleschotf  s 
nittrs.,  I.  IX).  M.  Schullze  montra  que  celte  apparence  était  due  K  de  petites  épines 
pnùssant  la  surface  des  cellules,  et  s'engreoanl  mutuellement  comme  les  libres  du 
mstalUD  de  certains  animaux.  En  conséquence,  il  donna  à  ces  cellules  le  nom  de 
tUalea  êpùieuses  {Med.  Ceidratbt.,  186ù,  n'  12;  VircA.  Airh.,  t.  XXX).  De  même 
foe  Biuoiero,  je  puis  confirmer  ces  données;  je  dais  faire  remarquer  cependant  : 
I*  qoe  souvent,  chei  l'homme,  les  prolongements  de  la  surface  des  cellules  sont 
heaocoup  moins  prononcés  que  ne  le  feraient  présumer  les  dessins  qu'on  en  a  dou- 
tés, tandis  que  dans  certains  cancers  épithélianx,  ils  sont  admirablement  marqués  ; 
ï*  que  des  cellules  à  crêtes  plus  ou  moins  marquées  se  rencontrent  parfois  dans  la 
rcHirhe  cornée  de  l'épiderme.  Je  ferai  remarquer,  du  reste,  que,  depuis  fort  longtemps, 
i'ii  décrit  des  cellules  munies  de  crêtes  et  de  fossettes  dans  l'èpitbélium  de  la  vessie 
'Mikr.  Anaf.,11,  2,  p.  307)  et  de  la  conjonctive  coméenoe  (ibid.,  p.  611], et 
^ne  ce  sont  là  évidemment  des  formes  plus  simples  de  la  même  catégorie. 

§  %6.  CwMcbe  vrrné*  (stratum  comeum).  —  Elle  forme  la  portion  super- 
ficielle et  demi-transparente  de  l'épiderme;  incolore  chez  le  blanc,  elle 


Fk.  68.  —  Quelques  cellule*  de  la  couche  moyenne  de  t'épiihélium  de  la  langue  humaina; 
<m  (dhilef  l'engrènent  pu-  de  petites  tjiau  et  par  des  crêies.  —  GroHiuecoenl  de  &70  dii' 
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consiste  presque  partout  en  cellules  uniformément  conformées  et  con- 
verties en  lamelles.  Les  plus  profondes  de  ces  lamelles  ont  encore  beau* 
coup  de  ressemblance  avec  les  cellules  superficielles  de  la  couche  mu« 
queuse;  mais  déjà  dans  la  seconde  et  dans  la  troisième  couche  se 
rencontrent  des  lamelles  épidermiques  ou  cornées^  dont  les  caractères 
diffèrent  notablement  de  ceux  des  éléments  précédents.  Ce  sont  (fig.  69, 
1,  2,  S)  de  véritables  lamelles  de  peu  d'épaisseur,  qui,  dans  les  portions 
inférieures  et  moyennes  de  la  couche  cornée,  conservent  encore  une 
forme  assez  régulière,  celle  de  polygones  à  quatre  ou  six  côtés  et  à  faces 
planes;  mais  dans  les  couches  superficielles,  leurs  contours  deviennent 
comme  déchirés  irrégulièrement,  elles  sont  recourbées,  repliées  de  dif-  I 
férentes  façons,  et  souvent  paraissent   comme  ridées  et  plissées.  Ces 
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Fio.  69.  FlO.  70. 


]amelles  doivent  être  considérées  comme  des  cellules  aplaties,  renfer* 
mant  une  quantité  très-minime  d'un  liquide  visqueux,  et  non  comme 
des  lamelles  homogènes,  formées  d'une  môme  substance  dans  toute  leur 
épaisseur,  ainsi  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord  ;  en  effet,  sous 
rinfluence  de  difi'érents  réactifs,  et  notamment  de  l'acide  acétique, 
de  la  potasse  et  de  la  soude  caustiques,  elles  se  gonflent  et  prennent  la 
forme  de  vésicules  (fig.  70).  On  voit  alors  que,  dans  beaucoup  de  ces 
lamelles,  principalement  dans  celles  des  portions  moyennes  et  pro. 
fondes  de  la  couche  cornée,  il  existe  encore  un  rudiment  de  noyau; 
ce  noyau  se  présente  sous  la  forme  d'un  corpuscule  aplati,   homogène, 


Fig.  69.  -^  LameUet  de  la  eonehe  cornée  de  Thomme,  iprossiet  350  fois.  -—1 .  Avant  addi- 
tion de  tout  réactif,  et  vues  de  face  ;  une  d'elles  contient  un  noyau.  2.  Vues  de  profil.  3.  Traî- 
U'es  par  l'eau,  granuleuses  et  plus  foncées,  h.  Lamelle  contenant  un  noyau,  telle  qu'on  en 
rencontre  sur  la  face  externe  des  petites  lèvres  et  sur  le  gland  du  pénis. 

Fig.  70.  --  Lamellfs  cornées  gonflées  par  l'ébullition  dans  la  potasse  concentrée   :  leu'' 

contenu  est  dissous  en  partie  ou  en  totalité.  —  Grossissement  de  350  diamètres. 
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arrondi  ou  allongé,  de  6  à  9  fi  de  longueur,  et  de  ft  à  6  pi  de  largeur, 
corpuscule  qu*on  aperçoit  facilement  lorsqu'il  se  présente  de  profil,  car  ses 
bords  paraissent  alors  plus  foncés.  —  Les  grosses  cellules  qui  tapissent  les 
petites  lèvres  et  la  face  interne  des  grandes  lèvres,  ainsi  que  celles  qui  cou- 
vrent le  gland  du  pénis  et  la  lame  interne  du  prépuce,  sont  toutes  pour- 
nmd'un  noy a w  (flg.  69,  4).  —  Le  diamètre  des  lamelles  cornées  ordinaires 
varie  entre  18  et  64  f*;  le  plus  souvent  il  est  de  22  à  35  ^. 

Tandis  que  le  corps  de  Malpighi  est  stratifié  très-imparfaitement,  excepté 
dans  ses  couches  superficielles,  la  couche  cornée  présente,  au  contraire, 
dans  toute  son  épaisseur,  une  stratification  des  plus  évidentes.  En  effet, 
v»s  lamelles,  juxtaposées  par  leurs  faces,  forment  un  certain  nombre  de 
rpuillets  qui  varie  suivant  l'épaisseur  de  Tépiderme  (fig.  67).  Ces  feuillets 
np  doivent  pas  être  considérés  comme  de  simples  couches  de  cellules, 
nettement  séparées  les  unes  des  autres  ;  ils  adhèrent  entre  eux  et  ne  peu- 
vent être  démontrés  qu'avec  le  secours  du  scalpel  ;  la  séparation  en  est 
plus  facile  sur  l'épiderme  qu'on  a  fait  macérer  ou  bouillir  dans  l'eau.  Les 
feuillets  les  plus  profonds  ont  un  trajet  onduleux  partout  où  il  existe  des 
papilles,  de  môme  que  le  corps  de  Malpighi  considéré  en  masse;  ils  s'élè- 
vent au-dessus  des  sommités  des  papilles,  et  s'enfoncent  dans  les  vallons 
qui  le  séparent.  Cette  disposition  est  surtout  marquée  dans  les  régions 
pourvues  de  papilles  très-développées  et  d'un  réseau  de  Malpighi  peu 
épais,  principalement  à  la  paume  de  la  main  et  à  la  plante  des  pieds.  Dans 
res  régions  (voy.  la  figure  à  l'article  Glandes  sudoripares),  la  couche  cornée 
pénètre  si  profondément  entre  les  papilles,  que  ses  cellules  inférieures  se 
ln->uvenl  au  niveau  du  milieu  de  la  hauteur  de  ces  dernières.  Lorsque  les 
papilles  sont  petites,  la  couche  cornée  descend  moins  bas  dans  leur  intei^ 
riljp.  on  môme  elle  s'étend  horizontalement  au-dessus  du  corps  de  Mal- 
pighi ;  c'est  aussi  ce  qui  a  lieu  dans  les  régions  dépourvues  de  papilles.  Il 
s'ensuit  que,  sur  une  coupe  horizontale,  la  ligne  de  démarcation  entre  la 
fouche  cornée  et  le  corps  muqueux  est  tantôt  rectiligne  et  tantôt  ondulée, 
îvec  des  angles  saillants  et  rentrants  plus  ou  moins  accentués.  Plus  on 
ivance  vers  la  superficie,  plus  la  surface  des  feuillets  de  la  couche  cornée 
devient  plane;  mais,  outre  la  main  et  le  pied,  où  les  crêtes  du  derme  sont 
encore  dessinées  sur  la  face  externe  de  l'épiderme,  il  y  a  beaucoup  de 
réjrions»où  des  coupes  pratiquées  verticalement  font  reconnaître  un  trajet 
l^frèrement  onduleux  dans  les  couches  supérieures  de  cette  membrane;  les 
éminences  qu'on  rencontre  en  ces  endroits  suffisent  à  elles  seules  pour 
indiquer  les  points  plus  profonds  où  existent  des  papilles.  Les  lamelles 
('•rnées  qui  composent  chaque  feuillet  en  particulier,  sont  le  plus  souvent 
disposées  irrégulièrement;  d'autres  fois  elles  sont  rangées  en  cercles, 
iTimme  cela  se  voit  autour  des  conduits  excréteurs  des  glandes,  autour 
des  follicules  pileux  et  des  papilles  de  la  paume  de  la  main  et  de  la  plante 
du  pied  ;  mais  c'est  au  voisinage  des  orifices  des  glandes  siidoripares  que 
"lie  disposition  est  le  plus  facile  à  constater. 
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§  Ul.  Conlenr  de  l'épldemie.  —  Ainsi  qu'il  a  été  dit  précédemment, 
chez  les  individus  de  race  blanche,  la  couche  cornée  est  transparente  el 
incolore,  ou  présente  une  légère  teinte  jaune;  la  couche  muqueuse  est 
blanc  jaunâtre  ou  un  peu  brunâtre.  C'est  l'auréole  et  le  mamelon  qui  pré- 
sentent la  coloration  la  plus  foncée;  elle  peut  aller  jusqu'au  noir  brun 
chez  les  femmes  en  état  de  gestation  ou  chez  celles  qui  ont  déjà  été  mères; 
elle  est  un  peu  moins  intense  aux  petites  lèvres,  au  scrotum,  au  pénis,  où 
d'ailleurs  elle  est  très-variable,  tantôt  nulle,  tantôt  très-marquée  ;  la  cavité 
axillaire  et  le  pourtour  de  l'anus  ne  viennent  qu'après  ces  régions,  qui 
sont  plus  ou  moins  colorées  chez  la  plupart  des  individus.  La  coloration 
est  plus  intense  chez  ceux  qui  ont  le  teint  foncé  que  chez  ceux  dont  le 
teint  est  clair.  Mais  des  dépôts  pigmentaires  plus  ou  moins  noirâtres,  pre- 
nant également  naissance  dans  le  corps  de  Malpighi,  peuvent  se  faire  aussi 
dans  diverses  autres  régions  :  ainsi,.chez  les  femmes  enceintes,  le  long  de 
la  ligne  blanche  et  à  la  face  (masque)  ;  chez  les   individus  exposés  aux 
rayons  du  soleil,  sur  les  parties  habituellement  découvertes;  enfin  chei 
ceux  qui  ont  le  teint  foncé,  sur  la  presque  totalité  du  corps.  Cette  colora- 
tion n'est  point  due  à  des  cellules  spéciales  ;  elle  a  son  siège  dans  les  cellules 
ordinaires  de  la  couche  muqueuse,  autour  du  noyau  desquelles  se  dépose 
une  matière  colorante,  finement  granulée  ou  homogène,  ou  de  véritables 
granulations  pigmentaires.  Lorsque  la  teinte  de  la  peau  est  claire,  le  pig- 
ment occupe  seulement  le  voisinage  des  noyaux  ;  encore  n'est-ce  que  dans 
les  cellules  de  la  couche  la  plus  profonde;  sur  une  coupe  verticale,  on  voit 
alors  les  papilles  bordées  par  un  petit  filet  jaunâti'e  (voy.  ma  Mikr,  Anat., 
pi.  I,  fig.  2).  La  nuance  est-elle,  au  contraire,  plus  foncée,  cela  peut  tenir 
à  ce  que  la  matière  colorante  a  envahi  deux,  trois,  quatre  couches  de  cel- 
lules ou  plus,  et  que,  dans  chaque  cellule,  elle  s'est  déposée  dans  le  con- 
tenu tout  entier  ;  ou  bien  à  ce  que  la  coloration  des  couches  profondes  est 
plus  foncée  :  ces  deux  causes  sont  ordinairement  réunies.  D'après  Krause, 
les  parois  des  cellules  de  la  couche  cornée  seraient  elles-mêmes  le  siège 
d'une  légère  coloration'  dans  les  régions  pigmentées  de  la  peau  ;  mais  on 
ne  parviendrait  à  la  distinguer  qu'en  comparant  ces  cellules  avec  celles 
d'une  région  incolore,  et  en  choisissant,  pour  cette  comparaison,  les  points 
les  plus  foncés  du  tégument  conmiun.  Chez  le  nègre  et  les  autres  races 
d'hommes  de  couleur,  il  n'y  a  aussi  que  Tépiderme  qui  soit  coloré;  le 
derme  ressemble  identiquement  ù  celui  de  l'Européen;  mais  le  pigment 
est  beaucoup  plus  foncé  et  plus  abondamment  distribué.  Chez  le  nègre 
(fig.  67,  —  Mikr.  Anat,,  pi.  1,  fig.  U  a),  dont  l'êpiderme  est  tout  à  fait  l'ana- 
logue de  celui  de  l'Européen  sous  le  rapport  de  l'arrangement  et  de  la 
grandeur  des  cellules,  ce  sont  les  cellules  perpendiculaires  des  parties  les 
plus  profondes  du  corps  muqueiLx  qui  sont  les  plus  riches  en  pigment; 
elles  y  sont  d'un  brun  foncé  ou  d'un  brun  noir,  et  forment  un  liséré  qui 
tranche  nettement  sur  le  derme  blanc.  Au-dessus  d'elles  se  trouvent  des 
cellules  moins  foncées,  mais  encore  toujours  brunes  :  elles  sont  amassées 
surtout  dans  les  excavations  qui  séparent  les  papilles,  mais  on  en  voit  aussi 
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plusieurs  couches  sur  le  sommet  et  sur  les  flancs  de  ces  éminences  ;  au 
Toisinage  de  la  couche  cornée,  enfin,  se  rencontrent  des  couches  d'un 
bniD  jaunâtre  ou  jaunes,  souvent  assez  pâles  et  transparentes.  Toutes  ces 
cellules  sont  colorées  de  part  en  part,  la  membrane  seule  fait  exception  ;  les 
parties  qui  touchent  au  noyau  sont  les  plus  foncées,  et  l'emportent  de 
beaucoup,  sous  le  rapport  de  la  coloration,  sur  tous  les  autres  points  de  la 
cavité  de  la  cellule.  La  couche  cornée  du  nègre  a  aussi  une  légère  teinte 
jaunâtre  ou  brunâtre.  —  Sur  la  peau  jaunâtre  d'une  tête  de  Malais,  qui  fait 
partie  de  la  collection  anatomique  de  Wùrzbourg,  j'ai  trouvé  une  colora- 
lioQ  analogue  à  celle  du  scrotum  d'un  Européen  à  teint  foncé.  Ainsi,  l'épi- 
derme  des  races  de  couleur  ne  se  distingue  pas  essentiellement  de  celui 
des  parties  pigmentées  des  blancs;  ou  plutôt  il  ressemble  presque  com- 
plètement à  celui  de  certaines  régions,  de  l'auréole  du  mamelon,  en  parti- 
culier. 


§  48.  t^mîmmmmr  de  i'é|pidermc.  —  Elle  varie  entre  30  ft  et  3">">,75, 
ce  qui  tient  jsurtout  à  l'épaisseur  très-inégale  de  la  couche  cornée  ; 
dans  la  plupart  des  régions,  l'épiderme  a  une  épaisseur  comprise  entre 
50  et  220  f«. 

Pour  ce  qui  est  de  l'épaisseur  comparative  de  la  couche  muqueuse 
et  de  la  couche  cornée,  je  trouve  qu'en  certaines  régions  la  première 
remporte  constamment  sur  la  seconde  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  sur  toute  la 
face,  au  cuir  chevelu,  au  pénis,  au  gland,  au  scrotum,  au  mamelon  et 
sur  la  mamelle,  chez  l'homme,  aux  grandes  et  aux  petites  lèvres,  au  dos 
et  au  cou. 

L'épaisseur  absolue  de  la  couche  de  Malpighi,  à  la  base  des  papilles, 
Tarie  entre  16  et  360  ^a.  Quand  elle  l'emporte  sur  celle  de  la  couche 
cornée,  elle  atteint  en  moyenne  90  fi  ;  dans  les  points  où  elle  est  plus 
faible,  20  à  UO  iié  En  beaucoup  d'endroits,  l'épaisseur  de  la  couche  cornée 
D*est  que  de  il  f»,  tandis  qu'ailleurs  elle  peut  aller  jusqu'à  2  millimètres 
et  plus  ;  là  où  elle  dépasse  celle  de  la  couche  de  Malpighi,  elle  comporte 
généralement  de  220  à  900  ^a  ;  dans  les  régions  où  elle  lui  est  inférieure, 
elle  n'a  que  20  fA. 


§  f|9.  A ccrol— eaiOTit ,  régévénitloB  et  développement  de  l*épldei 

Bien  que  l'épiderme,  de  môme  que  toutes  les  productions  épidermiques, 
constitue  à  vrai  dire  une  formation  invariable,  il  n'en  présente  pas 
moins  de  tout  temps,  à  un  degré  plus  ou  moins  marqué,  des  phénomènes 
de  croissance,  ou  pour  mieux  dire  de  régénération,  ayant  pour  but  de  rem- 
placer les  couches  extérieures,  détruites  accidentellement.  Il  y  a  là  bien 
certainement  une  multiplication  par  division  continue  des  éléments  de  la 
coache  muqueuse,  en  même  temps  que  les  couches  superficielles  de  celle- 
ci  se  transforment  incessamment  en  éléments  de  la  couche  cornée.  Mais 
en  ce  qui  concerne  les  phénomènes  intimes  de  cette  transformation,  nous 
sommes  encore  dans  une  grande  ignorance.  Il  est  probable  cependant  que 
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00  sont  principalement  les  cellules  allongées  et  les  plus  profondes  du 
corps  muquoux  qui  sont  le  siège  de  cette  multiplication. 

I/épiderme  dérive  du  feuillet  corné  de  l'embryon  et  se  compose  chei 
riiomme,  dès  la  cinquième  semaine,  de  deux  couches  de  cellules,  qui  for- 
ment la  première  trace  du  réseau  do  Malpighi  et  de  la  couche  cornée. 

Plus  Uird,  la  couche  la  plus  profonde  gagne  en  épaisseur  par  le  fait  de 
la  multiplication  incessante  de  ses  élément^,  dont  les  plus  superficiels  se 
transforment  continuellement  en  lamelles  cornées.  Quant  à  la  manière 
dont  l'épidorme  croit  en  surface,  il  est  constant,  comme  Harting  Ta  fait 
remarquer  avec  raison  [Recherches  micmmétr»,  p.  ft7),  que  les  dimensions 
des  petites  squames  épidermiques  sont  à  peu  près  les  mômes  chez  le  fœtus  et 
chez  Tadulte  ;  par  conséquent,  le  grossissement  des  éléments  épidermiques    ' 
doit  entrer  pour  très-peu  de  chose  dans  l'explication  de  l'agrandissem^t 
total  de  répiderme.  Pour  concevoir  comment  l'épiderme,  membrane  tout    , 
t\  fiiit  inextensible,  peut  recouvrir  toujours  le  derme  et  le  corps  muqueux,    « 
qui  se  développent  sur  une  surface  de  plus  en  plus  grande,  il  est  de  toute 
nécessité,  à  mon  avis,  d'admettre  qu'il  se  fait,  après  la  naissance,  une 
série  de  desquamations  analogues  à  celles  qui  ont  lieu,  ainsi  que  je  Tâi 
démontré,  pendant  la  vie  intra-utérine  (3//At.  Anat.y  II,  1,  §  21). 


•I 
I 


Dans  le  cul-de-sac  profond  qui  entoure  le  gland  du  pénis  et  du  clitoris,  il  se  fait  • 

constamment  une  élimination  et  une  reproduction  de  petites  lamelles  épidermiques,  ^ 

lesquelles,  en  cet  endroit,  ont  une  consistance  molle  et  sont  pourvue:^  de  noyaux.  ^ 

1/accumulation  de  (ts  lamelles  éliminées,  auxquelles  se  joint,  chez  Thoumie,  le  ** 

produit  de  la  sécrétion  des  glandes  sébacées  du  prépuce  (voy.  plus  bas),  c«a<ti-  *> 

lue  la  matière  sébacée  ou  smtymn  du  prépuce.  A  moins  de  maladies  spéciales,  oo  1 

ne  voit  pas,  chei  Thomme,  de  ces  mues  ou  éliminations  complètes  de  toute  la  oou-  l 

elle  cornée  de  Tépiderme,  telles  qu'on  les  rencontre  chez  Tembryon  et  chez  beau-  M 

coup  d'animaux.  Mais  la  puissance  régénératrice  de  répiderme  peut  se  manifester  ^ 

aussi  d'une  manière  différente  de  celle  que  nous  venons  de  signaler  :  ainsi  de  petites  k 

portions  d'épiderme  excisées  se  reproduisent  très-facilement  et  même  assez  prompte-  % 

ment,  pourvu  que  le  derme  n'ait  pas  été  lésé.  Cette  régénération  ne  résulte  pas  t 

de  dépôts  épidermiques  qui  se  feraient  directement   dans  le  fond  de  la  plaie;  > 

elle   tient  à  ce  que   Tépiderme    tout   entier  se  développe   dims    la   profondeur.  ^ 

Lorsque    la  lésion    intéresse    aussi   le   derme,  la   cicatrice    qui    le  remplace  se  > 

recouvre  bien  d'une  pellicule  épidei-mique  nouvelle  ;  mais  celle-ci  ne  présente  ni  ^ 

sillons,  ni  aspérités  sur  aucune  de  ses  faces,  par  la  raison  que  le  nouveau  derme  t 

TU'  possède  ni  crêtes,  ni  papilles.  Quand  l'épiderme  est  soulevé  en  forme  do  hoUes,  \ 

sous  Tinfluence  de  substances  irritantes,  telles  que  le  tartre  stibié,  ou  par  l'action  h 

peu  prolongée  du  calorique,  la  paroi  de  ces  bulles,  formée  par  la  couche  cornée  et  ^ 

par  quelques  couches  de  cellules  du  corps  muqueux,  ne  se  recolle  jamais;  dans  ces  y 

cas,  une  couche  cornée  nouvelle  se  forme  peu  h  peu  aux  dépens  de  la  masse  pria-  < 

cipale  du  corps  muqueux,  qui  était  resté  appliqué  en  grande  partie  sur  le  corps  pa*  i 

pillairc.  Les  épaississements  morbides  de  l'épiderme  sont  extrêmement  fréquents  ) 

(cors,  durillons,  ichthyose,  cornes,  etc.)  :  l'épiderme,  dans  ces  cas,  peut  acquérir  \ 

ime  épaisseur  très-grande  et  une  texture  toute  spéciale,   notamment  une  texture  \ 

fibreuse.  . 

La  manière  dont  ont  lieu  l'accroissement  et  la  régénération  de  l'épiderme  n'a  pai^  . 

encon»  été  suffisamment  élucidée.  Néanmoins,  s'il  était  permis  de  conclure  d'après  ^ 

nos  connaissances  sur  l'épiderme  des  amphibies  et  sur  les  épithéliums  stratiliés  ^ 
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lyonctive),  on  pourrait  considérer  les  cellules  perpendiculaires  les  plus  profondes 
corps  de  Molpighi  comme  le  siège  principal  de  la  multiplication  des  cellules.  On 
ifultera  surtout  à  cet  égard  les  recherches  de  A.  Schneider  {Wûrzb»  fuU. 
itÊchr.,  u  UU  p.  105). 

Tout  récemment,  0.  Schrôn  a  émis,  sur  la  formation  de  la  couche  cornée  de 
(■derme,  une  opinion  toute  particulière,  d'après  laquelle  cette  couche  serait  pro- 
ie par  les  glandns  sudoripares  ot  peut-ôtre  aussi  par  les  glandes  sébacées, 
it-à-dire  résulterait  d'une  sécrétion  de  cellules  cornées  fournie  par  ces  glandes, 
■e  connais  aucun  fait  qui  démontre  que  cette  sécrétion  a  lieu  à  Tétat  normal. 
ôBenrs  la  couche  cornée  existe  chei  Tembryon,  avant  que  les  glandes  sudoripares 
Bat  déieloppées.  D'autre  part,  il  y  a  des  régions  dépourvues  de  glandes 
Itripares,  et  qui  n'en  possèdent  pas  moins  une  couche  cornée.  Enfin,  toutes  les 
idnctions  épidermiques  d'un  certain  volume  (ongles^  poils,  plumes,  écailles,  etc.) 
iéveloppent  sans  Tintermédiaire  des  glandes,  et  ces  derniers  organes  ne  peuvent 
e  placés  sur  la  même  ligne  que  la  couche  cornée,  comme  Schrôn  tend  à  le  foire 


Le  pigment  du  réseau  de  Malpighi  ne  se  produit  dans  les  races  de  couleur,  comme 
m  rEuropéen,  qu'après  la  naissance.  Mais  chez  le  nègre  les  bords  des  ongles, 
iréole  du  mamelon  et  les  parties  génitales  prennent  une)  teinte  foncée  dès  le 
iiième  jour,  et  du  cinquième  au  sixième  jour  la  coloration  noire  envahit  toute  la 
fKe  du  corps. 

n»«r  éhtdier  la  peau^  on  se  servira  avec  avantage  de  sections  verticales  et  hori* 
tlales  faites  sur  des  préparations  fraîches,  sèches  ou  cuites.  La  macération,  la 
sion,  et  là  où  l'épiderme  n'est  pas  épais  (parties  génitales,  par  exemple),  l'acide 
tique  et  la  potasse  peuvent  servir  à  faciliter  la  séparation  de  grands  lambeaux 
dermiqfnes,  qui  permettent  d'étudier  très-commodément  la  face  interne  de  l'épi- 
Be,  ainsi  que  les  papilles  du  derme.  On  a  aussi,  dans  ces  agents,  un  excellent 
ran  de  découvrir  ces  dernières,  qu'elles  soient  isolées  ou  réunies  par  groupes  ; 
sections  horizontales  de  la  peau  fraîche,  faites  à  travers  les  papilles  et  les 
profondes  de  l'épiderme,  il  est  très-facile  et  très-expéditif  de  déterminer  le 
*e  et  le  nombre  des  papilles.  Les  vaisseaux  de  la  peau  doivent  être  étudiés,  à 
Il  frais.,  dans  des  régions  où  cette  membrane  est  mince  (parties  génitales,  lèvres); 
tant  ailleurs  cette  étude  ne  peut  être  faite  qu'après  injection.  On  étudiera  les 
Gi  de  la  peau  sur  des  coupes  verticales,  sur  des  papilles  isolées  ou  sur  des  lam- 
as de  peau  trés-minces  (prépuce,  gland,  paupière,  conjonctive  oculaire),  en  les 
iMnt  d'acide  acétique  et  de  soude  caustique,  ou  d'après  la  méthode  de  Gerber 
le  Krause.  Gerber  commence  par  rendre  la  peau  tnmslucide  par  la  coction;  il  la 
la  ensuite  quelques  heures  dans  l'huile  de  térébenthine,  jusqu'à  ce  que  les  nerfs 
Dl  devenus  blancs  et  brillants  ;  puis  il  en  examine  des  tranches  verticales  très- 
oaa,  obtenues  au  moyen  du  couteau  double.  D'après  Krause,  on  voit  très-bien 
■erfs  de  la  peau  sur  des  pièces  traitées  par  l'acide  nitrique,  cpiand  l'action 
if  est  au  degré  convenable.  Pour  les  bulbes  terminaux,  on  choisira  ici  des 
de  covyonctive  fraîches  ou  rendues  trans[)arentes  par  quelques  jours  de  ma- 
dîon  dans  l'acide  acétique.  Le  tissu  élastique  de  la  peau  devient  très-évident 
b  Tinfluence  de  l'acide  acétique,  de  la  potasse  et  de  la  soude.  On  peut  isoler 
lement  les  nm scies  lisses  dans  le  dartos,  plus  difficilement  dans  le  pénis  et  dans 
réole,  où  il  faut  déjà  une  certaine  habitude  pour  les  trouver  à  Tœil  nu  dans  tous 
caa.  Ceux  des  follicules  pileux  se  voi(^nt  bien  quand  on  a  placé  sous  le  microscope 
Uficnle  isolé  avec  les  glandes  sébacées  qui  s'y  rattachent,  surtout  en  se  servant 
jde  acétique  ;  sur  des  sections  verticales  faites  à  travers  des  lambeaux  de  peau 
m  a  soumis  à  l'ébullition,  ils  se  montrent  sous  la  forme  de  petits  faisceaux  re- 
rrant  les  glandes  sébacées  (Henle,  Eylandt,  Lister).  L'étude  des  cellules  grais- 
donne  d^pxcellents  résultats  quand  on  se  sert  d'un  sujet  maigre;  leurs  mem- 
et  leurs  noyaux  se  voient  alors  très-facilement  ;  sinon  on  découvrira  aisément 
premières  après  avoir  enlevé  la  graisse  au  moyen  de  l'éther.  Les  noyaux  sont 
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plus  difficiles  à  trouver,  mais  ils  se  rencontrent  çà  et  là  sur  des  cellules  pleines.  Le 
corps  de  Malpighi  doit  être  examiné  principalement  sur  des  coupes  verticales  de  la 
peau  fraîche,  ou  traitée  soit  par  F  acide  acétique,  soit  par  la  potasse  étendue  ;  la 
couche  cornée,  sur  des  coupes  verticales  et  horizontales  traitées  par  les  alcalis.  Mais 
la  simple  macération  dans  Teau  suffit  déjà  pour  dissocier  les  éléments  de  cette  cou- 
che, qu*un  certain  exercice  apprend  à  reconnaître  même  sur  des  pièces  fraîches, 
examinées  par  le  côté  et  de  face. 

Bibliographie  de  la  peau,  —  Gurlt,  VergL  Unters.  ùber  die  Haut  desMenschen  wtd 
der  Hattësàiigethiere,  etc.,  dans  Mùll.Arch.y  1835,  p.  399. — Raschkow,  Meletemata 
circa  mammaL  dentium  evolut,  Vratisl.,  1835.  —  Simon,  Ueber  die  Structur  der 
Warzen  tmd  ûber  Pigmentbilduîig  in  der  flatU,  dans  Mt'UL  Arc/i.,  18/!i0,  p.  167. 

—  Krause,  article  Peau,  dans  Wagner'  s  Eandw.  der  Physiol.j  11,  18^/!i,  p.  127. 
Kôlliker,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Hussem  HaiU,  dans  Zeiischr.  fur  wiss. 
Zoo/.,  t.  Il,  p.  67  ;  Histologische  Bemerkungen,  ibid.,  t.  Il,  p.  118.  —  K.  Langer. 
Zur  Anatomie  und  Phys.  der  Haut,  in  Wiener  Sitz.ungsb.,  t.  XLFV  et  XLV.  — 
Eylandt,  De  musctdis  organids  in  ctUe  humana  obviis.  Dorp.  Liv.,  1850.  — 
J.  Lister,  Obs,  on  ihe  Muscular  Tissue  of  the  Skin,  dans  Quart,  Jowm.  of  Micr. 
Science,  1853.  —  Sappey,  in  Gaz,  med,,  1863,  n®  24,  Muscles  cutanés.  —  C.  Oehl, 
Indagini  di  anat.  micr.  per  servire  allô  studio  dell  epidermide  e  délia  cute  palmare. 
Milano,  1857,  avec  8  planches.  —  Leydig,  Ueber  die  àuss.  Bedeckungen  der  Stfw- 
gethiere,  in  Mùll,  Arch.,  1859,  p.  677. —  0.  Schrôn,  Contrib,  alla  anatomia,  etc., 
délia  cute  umana,  Torino  e  Firen/e,  1865.  —  Pour  les  corpuscules  du  tact,  voy. 
R.  Wagner,  dans  Ally,  Aitgsb.  Zeit.,  janv.,  févr.  1852;  Gàtting,  Nachr.,  1852, 
n®  2;  Mùll,  Arch,,  1852,  p.  ii93;  KOUiker,  dans  Zeitschr,  f.  uiss,  ZooL,  IV,  p.  1 
etVlir,  G.  Meissner,  Beitràge  zur  Anatomie  und  Phys.  der  Haut.  Leipzig,  1853; 
Nuhn,  dans///,  med,  Zeit,,  H,  2**  cahier  ;  Gerlach,  ibid,;  Ecker,  Icon.  phys.,  pi.  XVU; 
Huxley,  in  Microsc.  Journ.,  t.  Il,  p.  3.  —  Leydig,  in  Mùll.  Arch,  1856.  — 
W.  Krause  ,  Die  Terminalkôrperchen  der  einfach  sensiblen  Nerveti ,  Hannover 
1860,  et  Anatom,  Unters.,  1861.  Dans  le  premier  de  ces  ouvrages,  la  bibliographie 
des  corpusc^Ues  du  tact  est  tellement  complète,  qu*il  est  inutile  de  donner  ici  d* au- 
tres indications  à  cet  égard.  —  Pour  les  corpuscules  de  Pacini,  voy.  Pacini,  Nuovi 
organi  scoperti  net  corpo  umano.  Pistoja,  1840.  —  Henle  et  Kôlliker,  Ueber  die  Pacini- 
se  heu  Kdrperchen  des  Menschen  und  der  Thiere.  Zurich,  1844.  —  Herbst,  Die 
Pacinischeti  Kàrp.  u.  ihre  Bedeutung.  Gôlt.,  1847.  —  Will,  in  Sitzungsber.  der 
Wien,  Akad,,  1850.  —  Leydig,  in  Zeitschr.  f.  loiss.  Zool.,  t.  LXXV.  —  KOlliker, 
ibid.,  p.  118.  —  Kefcrstein,  in  Gôtt.  Nachr.,  1858,  n"  8.  —  Les  travaux  les  plus 
récents  sur  les  terminaisons  des  nerfs  dans  la  peau  et  sur  les  corpuscules  du  tact  en 
général  sont  ceux  de  :  C.  Lûdden,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.^  Xll,  p.  470.  — 
J.  Arnold,  in  Virchow' s  Arch.,  XXIV,  p.  250;  XXVU,  p.  399.  —  W.  Krause,  in 
Gôtt.  Nachr.,  1863,  n*  9.  —  W.  Engelmann,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool. y  XIII,  p.  475. 

—  H.  Hoyer,  in  Mùll.  Arch.,  1864,  p.  213;  1865,  p.  207.  —  G.  V.  Ciaccio,  in 
Med.  Centralbl.,  1864,  n°  26.  —  A.  Rauber,  Vater'sche  Kàrperchm  der  Bander 
und  Peiiostnerven.  Mûnchen,  1865  (dissert.).  —  M.  SzabodfÔldi,  in  Moleschotfs 
Vnters.,  t.  IX,  p.  624.  —  Les  cellules  à  épines  de  Fépiderme  sont  étudiées  par 
0.  Schrôn,  in  Moleschott's  Utitersuch.,  IX,  p.  93.  —  M.  Schultze,  in  Med.  Cen- 
tralblatt,  n°  12,  17.  —  Virchow,  ibid.,  n«  15,  19.  —  M.  Schultze,  in  Virch. 
Arch.,  XXX.  —  G.  Bizzozero,  in  Ann.  unrt?.  di  Med.,  oct.  1864.  —  On  tiendra  aussi 
grand  compte  des  ouvrages  de  Simon  (Die  Hautkrankheiten  durch  ofiotomische  Un- 
tersuchungen  erlàutert,  2"  édit..  Berlin,  1851);  de  Bârensprung  (Beitràge  zur  Anat. 
und  Pathol.  der  menschlicheti  Haut,  1848),  et  de  Krâmer  [Ueber  Condylome  und 
Warzen,  Gôttingen,  1847).  Des  figures  ont  été  publiées  par  R.  Wagner,  Icon.  phys.; 
par  Berres,  planches  VI,  VII,  et  XXIV;  par  Arnold,  Icon.  org.  sens.,  planche  XI; 
par  llassall,  planches  XXIV,  XXVI  et  XXVll:  par  rauteur(Mt*r  Anat.,  pi.  I),  et  par 
Ecker,  Icon.  phys.,  pi.  XVII. 
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SECTION  II 


DES     ONGLES. 


§  50.  l»cs  diverses  parties  de  Tongie.  —  Les  ongles,  ungues,  ne  sont 
autre  chose  que  des  portions  d'épiderme  qui  ont  subi  des  modifications  spé- 
ciales; de  même  que  Tépiderme,  ils  se  composent  de  deux  couches,  d'une 
cffHche  muqueuse  et  mollCj  et  d'une  couche  cornée^  ou  ongle  proprement  dit. 

La  région  du  derme  sur  laquelle  repose  l'ongle,  derme  sous-onguéal  ou 
lit  de  VonglCy  offre  une  structure  exactement  semblable  à  celle  des  autres 
portions  de  cette  membrane  ;  elle  est  quadrilatère,  allongée,  bombée  au 
milieu,  déprimée  en  avant  et  en  arrière,  mais  surtout  sur  les  côtés.  Ses 
portions  antérieures  et  moyennes  se  montrent  à  découvert  lorsque  la  ma- 
(•ération  a  détaché  à  la  fois  l'ongle  et  l'épiderme  ;  ses  bords  latéraux  et  sa 
portion  postérieure,  au  contraire,  sont  recouverts  par  un  pli  du  derme 
qui  s'avance  sur  l'ongle,  pli  arrondi  et  peu  saillant  en  avant,  tranchant  et 
profond  en  arrière  :  c'est  le  pli  sus-onguéal  ;  en  s'unissant  avec  le  lit  de 
l'ongle,  il  forme  un  cul-de-sac,  la  raiViwre  ow^o/e,  qui  reçoit  les  bords 
latéraux  de  l'ongle,  ainsi  que  la  portion  postérieure  de  sa  racine,  dans  une 
étendue  de  i^  à7  millimètres  (fig.  71,  73). 

La  surface  du  lit  de  l'ongle  est  garnie  de  petites  crêtes  spéciales,  analogues 
à  celles  de  la  paume  de  la  main  et  de  la  plante  du  pied  (fig.  1\  a).  Elles 


commencent  au  fond  de  la  rainure  onguéale,  au  niveau  du  bord  postérieur 
du  lit  de  l'ongle,  et  partent  toutes  du  milieu  de  ce  bord  comme  d'un  pôle, 
ainsi  que  Henle  le  dit  très-bien  (page  285  de  la  traduction  française).  Les 
iTêles  médianes  se  portent  directement  en  avant,  celles  qui  sont  sur  les  côtés 
décrivent  d'abord  un  arc,  d'autant  plus  grand  qu'elles  sont  plus  externes, 
pour  se  diriger  ensuite  en  avant  comme  les  premières.  A  une  distance  de 
6  à  8  millimètres  de  leur  origine,  les  crêtes  deviennent  tout  d'un  coup 
plus  élevées,    plus   saillantes,  et  se  changent  en  véritables  lames  de 


FM.  71.  —  Section  transversale  du  corps  et  du  lit  de  l'ongle,  grossie  environ  8  fois. 
*  a^  lit  de  l'ongle  avec  ses  crêtes  (partie  noire)  ;  6,  derme  des  parties  latérales  du  pli  sus- 
Mfuéal  ;  c^  couche  de  Malpighi  de  ce  dernier;  d,  couche  de  Malpighi  de  l'ongle,  avec  ses 
crMes  (partie  blanche)  ;  e,  couche  cornée  au  niveau  du  pli  sus-onguéal  ;  f,  couche  cornée 
4e  ToDgle  ou  substance  de  Tongle  proprement  dit,  garnie  de  petites  dentelures  à  sa  face 
aférieure. 
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56  A  225u  <ie  hauleiir,  lames  qui  vont  gagner  en  ilroilt-  ligne  le  bord  an- 
térieur (hi  lit  lie  l'ongle,  où  elles  se  terminent  briisquemeiil.  l^i  limile 
entre  les  petites  crêtes  el  les  lames  est  figurée  par  une  ligne  convexe  en 
avant,  qui  divise  le  lit  de  l'ongle  en  deux  moitiés  inégales  el  de  couleur 
différente  :  la  portion  postérieure,  plus  petite,  pile  et  couverte  en  grande 
partie  par  le  pli  sus-onguéal,  répond  à  la  racine  de  l'ongle  ;  la  portion 
antérieure,  plus  grande  et  colorée  en  rouge,  est  recouverte  par  le  corps 
de  l'ongle.  Les  crûtes  et  les  lames  du  lit  de  l'ongk'  varient  en  nombif 
entre  50  et  90;  leur  bord  libre  est  garni  d'une  série  de  papilles  très- 
courtes,  dirigées  eu  avant,  de  18  à  36  fi  de  hauteur,  mais  qui,  d'après  Rei- 
chert  et  Ammun,  peuvent  manquer  sur  les  portions  moyennes  et  posté- 
rieures des  véritables  lames,  ou  du  moins  y  être  très-écartées  les  unes  des 
autres  (R.  Wagner).  En  outre,  j'ai  trouvé,  comme  Henle,  au  fond  de  la 
rainure  onguéale,  quelques  plis  transversaux  pourvus  de  papilles  plus 
fortes,  qui  sont  dirigées  en  avant,  et  mesurent  160  à  220 f>  de  hauteur  ;  1 
la  partie  antérieure,  là  où  les  lames  cessent,  il  existe 
également  quelques  longues  papilles  isolées.  Sur  le 
Ut  de  l'ongle  du  petit  orteil,  très-souvent  les  pa- 
pilles ne  reposent  pas  sur  des  crêtes  et  affectent  une 
distribution  irrégulière.  La  Tace  inférieure  du  fi& 
sus-ooguéal  n'offre  pas  de  crêtes  ;  à  peine  y  voit-on 
QÀ  et  là  quelques  rares  papilles.  Celles-^i  redevien- 
nent assez  longues  sur  le  bord  de  ce  pli,  d'oîi  elles 
gagnent  su  face  supérieure,  qui  ne  diffère  en  rien 
du  derme  du  dos  des  doigts  et  des  orteils. 
Le  derme  qui  constitue  le  pli  sus-onguéal  et  le  lit 
Fio.  72.  de  l'ongle,  est  dense  et  presque  entièrement  privé 

de  graisse,  même  dans  ses  parties  profondes  -,  les 
crêtes,  les  lames  el  leurs  papilles  sont  Irès-riehes  en  fibres  élastiques 
fines.  Il  existe  de  nombreux  vaisseaux  sanguins,  surtout  dans  la  por- 
tion antérieure  du  Ht  de  l'ongle  ;  ils  sont  plus  rares  eu  arrière,  dans  la 
portion  recouverte  par  la  racine  de  l'ongle,  et  dans  la  rainure  onguéale  ; 
leurs  capillaires,  qui  ont  11  à  ISf*  de  diamètre,  occupent  le  bord  des 
lamell&s,  pénètrent  même  dans  les  papilles  là  où  celles-ci  sont  très-déve- 
loppées,  et  forment  souvent  des  anses  multiples  (6g.  73).  Profondément, 
les  iierfs  se  comportent  comme  dans  le  derme  ;  mais  à  la  superficie,  je 
n'ai  aperçu  jusqu'ici  ni  anses,  ni  divisions  terminales  ;  en  général,  je  n'ai 
pu,  non  plus  que  R.  Wagner,  trouver  de  nerfs  dans  les  lames. 

Dans  i'ongle  lui-même,  on  distingue  une  racine,  un  corp$  et  un  bord 
/i'^e{lîg.  73),  La  racine,  qui  est  molle  (fig.  73  /),  a  les  mêmes  dimensions 
que  la  portion  postérieure  du  Ut  de  l'ongle,  celle  qui  porte  des  crêtes; 
tantôt  elle  est  cachée  entièrement  dans  la  rainure,  tantôt  elle  est  à  décou- 
vert dans  une  portion  de  son  étendue,  portion  semi-lunaire,  qu'un  appelle 

t'ic.  72.  ~  Capillaires  du  lit  ûe  l'ongle,  d'a|iro!  Berres, 


FM.  73. 

les  de  la  rainure  unguéale,  tandis  que  sa  face  inférieure  repose  aur 
lion  antérieure  du  lit  de  l'ongle.  Son  bord  libre,  colin  (m),  se  dirige 
ement  en  uvanl  cbei  les  personnes  qui  ont  l'Iiubitude  de  couper 
ongles  ;  on  prétend  que,  dans  le  cas  contraire,  les  ongles  se;  i-ecuur- 
!li  bas,  autour  de  la  pulpe  des  doigts,  de  sorte  que  leur  longueur 
peut  atteindre  jusqu'à  5  ceatimètres. 

bce  inférieure  du  corps  et  de  la  racine  de  l'ongle  reproduit  eiacte- 
ta  forme  du  lit  de  l'ongle  ;  on  y  trouve,  par  conséquent,  des  lames, 
'êtes  et  des  sitlona  disposés  de  la  même  manière  que  sur  le  lit  de 
e,  La  seule  différence  qu'on  y  observe,  c'est  que  les  lames  n'y  sont 
imies  de  papilles,  et  que  leur  bord  libre  est  rectiligne  ;  les  sillons, 
itraire,  au  lieu  d'être  partout  également  profonds,  comme  cela  a  lieu 
lit  de  l'ongle,  sont  ici  pourvus  de  petites  dépressions  servant  k  loger 
pilles.  De  cette  pénétration  réciproque  des  éminences  et  dépressions 
Qgle  et  du  derme  sous-onguéal,  résulte  une  adhérence  intime  de  ces 
■  entre  elles,  adhérence  qui  devient  plus  solide  encore  parce  que  la 
iférieure  du  pli  sus-onguéal  s'applique  sur  les  bords  du  corps  de 
B  et  sur  sa  racine. 

it  que  l'ongle  occupe  sa  position  normale,  il  est  blanc  et  transparent 
la  portion  libre,  rouge&treau  niveau  de  son  corps,  à  l'exception  d'un 
iaéré  blanc  situé  immédiatement  derrière  le  commencement  du  bord 
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par  transparence.  Séparé  de  l'épiderme  et  du  derme,  l'ongle  est  assez  ré- 
gulièrement blanchâtre  et  translucide  dans  toutes  ses  parties;  toutefois  la 
racine  est  un  peu  plus  blanche  que  le  corps. 

§  51.   stroctara  de  roa^ie.  —  La  partie  profonde  de  Tongle  est 
constituée  par  une  couche  mvqueuse  molle  et  blanchâtre,  séparée  de  la 
couche  cornée  ou  de  l'ongle  proprement  dit  par  une  limite  encore  plus 
nette  que  celle  qui  existe  entre  les  deux  couches  de  l'épiderme  ordinaire. 
Cette  couche  muqueuse  recomTe  toute  la  face  inférieure  de  la  racine  et  du   ^ 
corps  de  l'ongle,  quelquefois  aussi  une  petite  portion  de  la  face  supérieure 
de  la  racine;  les  lames  que  nous  avons  décrites  plus  haut  sur  la  face  in- 
férieure de  l'ongle,  en  sont  une  dépendance.  Elle  a  une  épaisseur  de  270/»  ^ 
sur  la  face  inférieure  de  la  racine,  tout  en  arrière  ;  de  310^  sur  sa  face 
supérieure  ;  de  5^0  p  à  600  ^  à  la  partie  antérieure  de  la  racine  ;  de  90  à 
110  f*  sous  le  corps  de  l'ongle,  au  niveau  des  lames,  en  arrière  et  sur  ses  ^ 
bords;  de  1^0  ou  180  à  210  ^  à  son  milieu;  et  de  70  à  90  p  entre  les   '_ 
lames. 

La  couche  muqueuse  de  l'ongle  est  composée,  dans  toute  son  épaisseur, 
de  cellules  à  noyau,  de  môme  que  celle  de  l'épiderme,  dont  elle  ne  diffère,  ^ 
du  reste,  que  parce  qu'elle  renferme,  dans  sa  partie  profonde,  plusieurs  ^ 
couches  de  cellules  allongées,  placées  verticalement  et  ayant  9  à  15 fi  de 
hauteur;   ce  sont  ces  cellules  qui  lui  donnent  une  certaine  apparence 
fibreuse,  et  qui  ont  conduit  Giinther  à  admettre  l'existence  de  glandes  ^ 
particulières  au-dessous  de  l'ongle.  D'après  Béclard  {Anai.  gén.y  p.  359), 
la  couche  muqueuse  de  l'ongle  du  nègre  est  noire,  et  suivant  Krause   ' 
[loc.  cit.,  p.  12^),  ses  cellules  verticales  contiennent  des  noyaux  d'une 
couleur  brun  foncé  chez  les  nègres,  d'un  jaune  brunâtre  chez  les  Euro- 
péens bruns.  Hassall  (p.  252)  assure  que  les  jeunes  cellules  de  l'ongle, 
c'est-à-dire  celles  de  la  couche  muqueuse,  contiennent  généralement  do  ^ 
pigment  ;  c'est  aussi  ce  que  j'ai  vu,  au  moins  dans  quelques  cas  isolés.  Les 
cellules  superficielles  de  cette  portion  de  la  couche  muqueuse  qui  est 
recouverte  par  le  corps  de  V ongle ^  sont  considérées  par  Reichert,  je  ne  sais  ^ 
trop  pourquoi,  comme  la  couche  cornée  de  l'épiderme,  qui  se  réfléchirait 
d'avant  en  arrière,  en  passant  au-dessous  de  l'ongle  ;  mais  les  cellules  eo 
question  contiennent  toutes  des  noyaux,  et  sont  conformées  comme  lescel-  ^ 
Iules  du  reste  de  la  couche  muqueuse.  Dans  certains  cas,  cependant,  il  "^ 
arrive  que  des  groupes  arrondis  de  cellules  de  la  couche  muqueuse  sous-  • 
onguéale  se  transforment   en  lamelles  cornées  (Ammon),  qui  peuvent  '- 
même  être  situées  dans  l'épaisseur  du  derme  (Virchow)  ;  c'est  ce  qui  t  '' 
conduit  à  admettre  des  organes  vésiculeux  existant  dans  le  lit  de  l'ongle  ' 
(Rainey)  entre  la  racine  et  le  corps. 

La  couche  cornée  de  V  ongle  y  substance  onguéale  propremetU  dite  (fîg.  li  f\  ^ 
73  k,  /,  m;  TU  e),  est  cette  partie  dure  et  rigide  qui  forme  le  bord  libre  et  ' 
la  portion  superficielle  de  l'ongle.  La  face  inférieure  de  cette  couche  est  ^ 
plane  dans  sa  partie  la  plus  reculée,  près  de  la  racine;  plus  en  avant,  elle  «i 
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fte  de  petites  crfites  aiguës   que  séparent  de  larges  sdlons  et  qui  pénè- 

ml  dans  les  sillons  de  la  couche  muqueuse  de  1  ongle    sur  des  coupes 

uttTersales,  ces  crêtes  de  la  substance  onguéale  se  %oieot  (llg  71  et  Ih) 

«is  l'apparence  de  dents  aiguës 

«ot  22  à  Ù5  fi  de  longueur  c  est 

•i»  des  bords  de  l'ongle  qu  elles 

lOt  le  plus  développées  en  gé 

Snl  ;  elles  y  atteignent  jusqu  h 

>et  lAO  ft,  et  leur  nombre  ré 

Mid  exactement  à  celui  des  h 

elles  de  la  face  inférieure  du 

ffps  (le  Malpighi.  Vue  dans  son     / 

uemble,  la  face  supér  cure  de 

nbstance  onguéale  est  plane 
lais  là  encore  se  présentent  des 
ries  longitudinales  et  parallèles 
«vent  trcs-dtstinctos  ou  bien 
ï  petites  crûtes,  derniërcb  traces 
wï  légères,  des  inégalités  du  lit 
e  l'oDgle.  ^ 

Vêpaitieur  de  celle  partie  de  Fjo,  7â. 

ooglc    augmente,   en  général, 

'arrière  en  avant,  de  manière  que  la  portion  ;iiitcitieure  du  corps  de 
oagle  est  au  moins  trois  fois  plus  épaisse  que  la  racine  ;  elle  diminue 
BMiite  un  peu  vers  le  bord  libre  (de  670à900  ;i].  Les  sections  transversales 
e  l'ongle  n'offrent  pas  non  plus  une  épaisseur  uniforme,  si  ce  n'est  au 
Ofd  postérieur  de  la  racine  ;  l'ongle  s'amincît  considérablement  sur  les 
Uée,  si  bien  que  la  portion  contenue  dans  la  rainure  n'a  plus  que  140  à 
70 1^  et  se  termine  par  un  bord  tranchant. 

Quant  à  la  Mlructutt  de  la  mbslance  onguéale  proprement  dite,  il  importe 
f^uminer  des  sections  perpendiculaires  de  l'ongle,  prises  notammentapr^s 
ddition  d'un  alcali  ou  d'un  acide  minéral,  réactifs  qui  gonflent  les  cellules 
le  l'ongle  et  qui,  sous  l'inlluence  de  la  chaleur,  les  isolent  les  unes  des 
atres  (tig.  75).  On  reconnaît  alors  que  la  couche  cornée  se  compose  de 
imelles  unies  solidement  entre  elles  et  n'offrant  aucune  limite  distincl«  ; 
[W  chaque  lamelle  est  formée  d'une  ou  de  plusieurs  couchesdc  squames  ou 
cùllcs  aplaties,  polygonales,  munies  de  noyaia;  enfin  que  ces  squames, 
èrtrartion  faite  des  noyaux,  ressemblent  assez  bien  à  celles  de  la  couche 
«née  de  l'épiderme,  et  sont  un  peu  plus  épaisses  et  moins  larges  dans 


Ite.  7*.  —  SMtioa  triniverwlB  du  corp»  de  l'onf  le,  ^rmàt  35(1  foii,  —  A.  dcroM  dn  lit 
arable.  B.  couche  muqueuw  île  l'ongle.  C,  sa  couche  cornée  ou  lubiUnce  de  l'ongle 
■tprcuent  dit.  —  a.  Umei  du  lit  de  Tongle  ;  *,  lames  du  corp»  de  Malfiighi  ;  e,  ailti  de  la 
rtrtvice  onguéale  proprement  dil«  i  il,  cellules  perpendiculaires  et  proruiides  de  la  couche 
^iwsK  de  l'ongle-,  e,  cellules  superQcielleietBplalîet  ; /^,  nujaui de  la lubïlance  ongiu^e 
••I.ftmcnt  dile. 
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les  couches  inférieures  que  dans  les  couches  supérieures.  Gomme  dia- 
mètre moyen  de  ces  écailles,  on 
peut  admettre  27  à  36  f«;  c'est  ce- 
lui qu'elles  présentent  lorsqu'elles 
ont  été  traitées  par  l'acide  sulfu- 
rique,  qui,  du  reste,  les  altère  très- 
peu,  ou  quand  la  potasse  ou  la 
soude  commencent  à  agir  sur  elles. 
—  Relativement  à  l'arrangement 
des  lamelles,  Virchow  conclut  de 
leur  trajet  sur  des  ongles  épaissis 
pathologiquement,  qu'elles  se  re« 
couvrent  à  la  façon  des  tuiles 
d'un  toit,  et  que  le  bord  extérieur 
d'une  lamelle  dépasse  toujours  et 
recouvre    le   bord    correspondant 

de  la  lamelle  placée  plus  profondément. 


FiG.  75. 


§  52.  Rayyort»  de  l'ongle  avee  l'éf^lderiiae t  aecfoleeeteat  et  déve- 
loppement de  l'ongle.  —  Avant  tout,  je  prierai  le  lecteur  de  se  reporter 
aux  sections  verticales  et  transversales  représentées  par  les  figures  71 
et  73.  On  y  voit  que,  tandis  que  la  couche  muqueuse  de  l'épiderme  se 
continue  d'une  manière  non  interrompue  et  sans  limite  distincte  avec 
celle  de  l'ongle,  la  couche  cornée  ne  se  continue  directement  nulle  part 
avec  la  substance  de  l'ongle,  mais  plutôt  forme  à  l'ongle  une  espèce  de 
gaine,  qui  rappelle  en  quelque  sorte  celle  des  poils,  mais  qui  est  beau- 
coup plus  incomplète  que  cette  dernière.  On  peut  considérer  Tongle 
comme  une  portion  de  la  couche  cornée  de  la  dernière  phalange  des  doigts 
et  des  orteils,  modifiée  de  telle  façon  que  ses  lamelles  à  noyaux  sont  deve- 
nues plus  dures  et  jouissent  de  propriétés  chimiques  un  peu  différentes. 

Les  ongles  croissent  indéfiniment  lorsqu'on  les  coupe  de  temps  ea 
temps  ;  dans  le  cas  contraire,  leur  accroissement  est  limité.  C'est  ce  qui 
se  voit  dans  les  maladies  qui  exigent  un  long  séjour  au  lit  et  chez  les  peu- 
plades de  l'Asie  orientale,  dont  les  ongles  atteignent  une  longueur  d'un 
pouce  et  demi  à  deux  pouces  (de  deux  pouces  chez  les  Chinois,  d'après 
Hamilton),  et  se  recourbent  autour  des  extrémités  des  doigts  et  des 
orteils. 

Pendant  que  l'ongle  grandit,  la  couche  muqueuse  ne  change  nullement 
de  place  ;  la  couche  cornée,  au  contraire,  est  sans  cesse  poussée  d'iirrièrc 
en  avant  par  un  mécanisme  facile  à  comprendre.  Les  éléments  de  celle 
couche  résultent  de  la  transformation  en  corne  des  cellules  de  la  iH}uche 
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FiG.  75.  —  Lamelles  d'un  ongle  qu'on  a  fait  bouillir  dans  la  soude,  grossies  350  fois.  —    k, 
A,  lamelles  vues  de  profil.  B,  vues  de  face.  —  «,  membrane  des  éléments  de  l'ongle  gonfles; 
6,  noyaux  vus  de  face  \  c,  noyaux  vus  de  profil.  *ï 
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nuqueuse  ;  or,  cette  transformation  a  lieu  sur  tous  les  points  où  les  deux 
ouches  sont  en  contact,  en  d'autres  termes,  sur  toute  la  face  inférieure  de 
omgUy  à  l'exception  de  son  bord  antérieur  ou  libre  ;  dans  beaucoup  d'on- 
ies,  sur  une  petite  portimi  de  la  face  supérieure  de  la  racine  ;  enfin,  le  long 
u  bord  postérieur  de  cette  dernière.  Mais  ce  sont  les  diverses  parties  de  la 
icine  qui  croissent  le  plus  rapidement  ;  le  corps  de  l'ongle  se  forme  bien 
lus  lentement.  La  preuve  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que  l'ongle  n'est  guère 
lus  mince  au  niveau  de  la  limite  entre  la  racine  et  le  corps  que  dans  le 
(Hps  lui-même,  et  que  la  métamorphose  des  cellules  de  Malpighi  en  la- 
idles  onguéales,  facile  à  démontrer  sur  la  racine,  est  au  contraire 
ifficile  à  voir  sur  le  corps  de  l'ongle,  où  elle  a  môme  été  niée  compléte- 
leot  par  Reichert  ;  mais  je  suis  loin  de  partager  l'avis  de  cet  auteur 
loy.  Afikr.  Anat.,  p.  90,  91).  Par  suite  de  ce  développement  incessant  de 
oavelles  cellules  au  niveau  du  bord  de  la  racine,  et  aussi  à  sa  face  infé- 
ieure^  comme  je  l'admets  avec  Reichert,  l'ongle  croit  donc  vers  un  plan 
otérieur;  tandis  qu'il  s'épaissit  parce  que  des  cellules  se  juxtaposent  à  sa 
loe  inférieure.  L'accroissement  en  longueur  l'emporte  de  beaucoup  sur 
doi  en  épaisseur,  d'abord  parce  que  les  cellules,  arrondies  dans  le 
rincipe,  s'aplatissent  et  s'allongent  en  même  temps  qu'elles  cheminent 
'arrière  en  avant  et  de  bas  en  haut  ;  et  ensuite  parce  que  la  production 
e  cellules  est  beaucoup  plus  active  à  la  racine  qu'au  corps.  Les  lamelles 
c  l'ongle,  une  fois  formées,  sont  poussées  en  avant  et  en  haut,  et  devien- 
eot  de  plus  en  plus  plates  et  dures,  mais  sans  perdre  jamais  leurs  noyaux. 
es  changements  sont  les  seuls  que  sujbissent  les  éléments  de  la  couche 
ornée  de  l'ongle,  éléments  dont  les  caractères  anatomiques  et  physiolo- 
Mpies  sont,  en  général,  les  mêmes  que  ceux  des  poils  à  l'état  de  dévelop- 
ement  complet,  et  que  ceux  de  la  couche  cornée  de  l'épiderme. 
C'est  au  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine  que  commence  le  déve- 
fpemeni  de  l'ongle  ;  à  cette  époque,  le  lit  de  l'ongle  et  la  rainure  on- 
nèaie  se  distinguent  du  reste  du  derme  par  suite  d'une  hypertrophie 
iode  de  ce  dernier,  d'où  résulte  le  pli  sus-onguéal.  Au  début,  le  lit  de 
ongle  est  recouvert  de  cellules  analogues  à  celles  qui  forment  l'épiderme 
IBS  les  autres  régions.  Au  quatrième  mois,  on  voit  apparaître,  entre  la 
(Niche  cornée,  composée  d'une  couche  unique  de  cellules,  et  la  couche 
loqueuse  du  lit  de  l'ongle,  une  couche  simple  de  lamelles  aplaties^ 
ilimement  unies  entre  elles;  ces  lamelles,  qui  contiennent  un  noyau  et 
Msurent  20  ^,  doivent  être  considérées  comme  les  premiers  rudiments 
e  l'ongle,  lequel,  par  conséquent,  est  d'abord  complètement  enveloppé 
ar  l'épiderme,  et  de  môme  que  le  poil,  se  développe  simultanément,  in 
têê^  sur  toute  la  surface  du  lit  de  l'ongle.  La  formation  de  l'ongle,  du 
este  a  certainement  pour  point  de  départ  les  cellules  de  la  couche 
laqueuse,  et  c'est  aussi  cette  dernière  qui,  en  lui  fournissant  de  nouvelles 
étioles,  opère  l'épaississement  de  l'ongle  ;  son  épaisseur,  y  compris  celle 
le  la  couche  muqueuse,  est  de  oU  /i  au  cinquième  mois.  En  môme  temps 
l  croit  en  largeur  et  en  longueur  par  ses  bords  et  par  sa  racine;  mais 
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jusqu'à  la  lin  du  cinquième  mois,  il  reste  caché  sous  la  couche  cornée  de     ! 
l'épiderme  et  dépourvu  de  bord  libre.  Celui-ci  n'apparaît  que  dans  la     i 
seconde  moitié  du  sixième  mois,  de  sorte  que  dans  le  courant  du  septième     i 
mois,  à  part  sa  dureté  moindre  et  ses  dimensions  plus  restreintes,  il  ne    * 
diffère  plus  en  rien  de  l'ongle  complètement  développé.  Chez  le  nouveau-    l 
né,  les  ongles,  au  niveau  du  corps,  ont  une  épaisseur  totale  de  600  à    • 
800  p,  et  se  font  remarquer  par  un  bord  libre  très-mince,  qui  dépasse    • 
considérablement  l'extrémité  des  doigts;  ce  bord  libre,  qui  peut  mesurer   * 
jusqu'à  Uy5  millimètres  de  longueur,  est  évidemment  constitué  par  l'ongle 
d'une  époque  antérieure,  du  sixième  mois  environ,  qui  a  été  poussé  en 
avant  par  suite  des  progrès  du  développement,  et  qui  tombe  après  la  nais- 
sance. Ce  phénomène,  d'ailleurs,  se  répète  plusieurs  fois  jusqu'au  moment 
où  l'ongle  a  acquis  tout  son  développement. 


I 


Pour  étudier  les  cellules  et  les  lamelles  de  Tongle,  on  se  seiTira  de  préférence 
de  tranches  fines  d'un  ongle  frais,  traité  ou  non  par  les  réactifs.  Parmi  ces  dernier!.  I 
les  plus  utiles  sont  la  soude  et  Tacide  sulfurique,  dont  Teffet  est  de  gonfler  le> 
lamelles  onguéales.  Si  Ton  veut  examiner  les  rapports  des  diverses  parties  de  Fongk 
entre  elles  et  avec  Tépiderme,  Tongle  sera  séparé  du  derme  par  la  macération  ou 
par  la  coction  dans  Teau;  on  verra  alors  qu'il  s'enlève  avec  Fépiderme,  et  des  coupci» 
transversales  et  longitudinales  permettront  de  déterminer  les  rapports  de  ces  deift 
parties  :  la  même  préparation  servira  à  faire  voir  très-nettement  le  lit  de  l'ongle,  se* 
lames  et  ses  crêtes,  la  rainui^e  onguéale,  ainsi  que  les  lames  de  la  couche  de 
Malpighi.  Comme  sur  un  ongle  ainsi  détaché  il  serait  difficile  de  faire  des  coupes 
très-fines  à  travers  les  parties  les  plus  importantes,  c'est-à-dire  les  bords  et  la  racine, 
il  sera  nécessaire  d'avoir  sous  la  main  des  ongles  frais  et  des  ongles  enlevés  avec  le 
derme  et  desséchés  ;  ces  derniers  pourront  servir  à  élucider  tous  les  détails  de  struc- 
ture, car  on  peut  en  détacher  des  portions  qui  se  gonflent  très-facilement  dans  l'eau* 
et  qui,  traitées  par  l'acide  acétique  et  la  soude,  montrent  très-nettement  la  structui^ 
des  diverses  couches. 

Bibliographie  des  ongles.  —  A.  Lautli,  Sitr  la  disposition  des  ongles  et  des  poUs* 
Mém.  de  la  Soc.  d'hist.  tuii.  de  Strasbourg,  1830-3/!i.  —  Gurlt,  Ueber  die  hornige^ 
GebUde  des  Menschen  undder  Hamsaùgethiere,  in  MùJl.  Arch.,  1836^  p.  262.  —  Ret' 
chert,  dans  Mûll.  Arch.y  1841,  1851  et  1852  Jahresbericht.  —  0.  Kolhrauscbv 
Becension  wn  Henle's  allgem.  Anatomie,  in  Gôttinger  Anzeigen,  18/i3,  p.  24.  --' 
Rainey,  On  the  Structure  and  Formation  of  the  Nails  of  the  Fingers  and  ToeSy  i^ 
Transact.  of  the  Microsc.  Society,  mars  1849.  —  Bertliold,  Beobachtungen  ùberdtt^ 
quajUitative  Verhàltniss  der  Nagel-  und  Eaarbildiuig  beim  Menschen,  in  MalL  .irch.t 
1850.  —  R.  Wagner,  in  Mùll.  Arch.,  1852,  p.  500,  pi.  XIII,  fig.  1.  ~  Virchow, 
Zur  normal,  u.  path.  Anat.  der  Nàgel,  u.  d.  Ober  haut,  in  Wùrzb.  Ver  h.,  V,  p.  86- 
—  Henle,  in  Splanchwlogie,  1862. 

SECTION  III. 

DES   POILS. 

§  53.  Parties  qui  les  composent.  —  Il  faut  distinguer  dans  un  poil  It 
portion  libre  ou  la  Cige  (scapus),  terminée  en  pointe,  et  la  portion  contenue 
dans  le  follicule,  ou  la  j^acine  (radix).  La  première  est  généralement  droite 
et  cylindrique  dans  les  cheveux  lisses,  onduleuse  et  un  peu  aplatie  dans 
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levcux  qui  frisciil,  contournée  en  spirale  et  tout  h  fait  plate  ou  légè- 
Btcaniiclée  dans  les  cheveux  crép  is  el  laineux.  La  racine  est  presque 
un  reetiljgne  el  sensiblement  cylindrique  ;  sa  partie  inférieure  esl 
aoollc  el  plus  volumineuse  que  la  lige,  et  se  termine  toujours,  sur 
il  vivant,  par  un  renflement  en  forme  de  bouton,  dont  le  diamètre 
Ktteindre  jusqu'à  3  fois  celui  de  la  tige  :  c'est  ce  qu'on  appelle  le 
PI  ou  le  èuUie  tlu  poil  (fig.  76  c)  ;  ce  dernier  recouvre,  comme  un 
sau,  tin  prolongement  papilliforme  du  follicule,  la  papille  du  poil  (i), 
désignée  aussi,  moins  heureusement,  sous 
le  nom  de  pulpe,  Itlaatéme  ou  germe  dit  poil; 
^^^^  on  d'autres  termes,  la  base  du  bulbe  pileux 
H^.  I  j^pPPBf  est  creusée  d'tme  excavation,  destinée  à  loger 
^^Bl^^>^'— '  la  papille. 

^    W^ffL..*'  §âfl.  DlalrlbadOD  etvolamc 

^tUS^  ^'^  P**''^  ^^  trouvent  répandus  sur  presque 

toute  la  fiurfacc  du  corps;  maïs  leur  volume 
et  leur  nombre  présentent  des  différences 
très- considérables  suivant  les  régions,  les 
individus,  l'il^e,  le  sexe  et  la  race.  Pour  ce 
qui   est    du    volume ,    on   peut   distinguer 


variétés,  en  faisant  abstraction,  bien  entendu  des  formes  intermé- 
fs  :    !•  poils  mous  et   longs,  mesurant  0,3  à  i  mètre  et  plus  en 

,  76.  —  foil  et  roUicule  pileux  de  mofen  volume,  gronii  50  foii.  —  a,  tige  do  poil  ; 
radoe  ;  >-,  bulbe  pileux  ;  rf,  èpiderme  du  poil  ;  e,  gatne  interne  de  la  ndne  ;  f,  u 
ntome -,  g.  membrane  aiiior[ihe  du  follicule  pileux;  A,  couehei  de  flbreitnmt- 
s  et  lonfciludlnalea  de  ce  dernier;  i,  papille  du  poil;  k,  conduit»  excréleur*  des 
I  ^bacée*.  avec  leur  6pilhélium  et  leur  couche  flbreuae;  /,  derme  au  niveau  de 
wàmft  du  follicule  pileui;  m,  couche  muqueuie;  n,  couche  cornée  de  l'épirienne, 
liai  uo  peu  dans  l'inlérieur  du  follicule  ;  o,  lerminaiion  de  la  gatne  interne  de  la  racine 
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longueur  et  50  à  110  /ui  en  épaisseur;  2®  poils  courts,  roides  et  épais, ayant  ^ 
0,6  à  1,3  centimètres  de  longueur  et  56  à  120 /t*  d'épaisseur;  3**  enfin,  ' 
poils  courts  et  excessivement  fins,  poils  follets  (lanugo),  dont  la  longueur  ^ 
est  de  2  à  l/!i  millimètres,  et  l'épaisseur  de  13  à  22  p.  On  connaît  la  distri-  ^ 
bution  des  poils  de  la  première  variété,  ce  sont  les  cheveux;  à  la  seconde  i 
variété  appartiennent  les  poils  qui  garnissent  l'entrée  des  fosses  nasales  * 
(vibrisses),  le  conduit  auditif  externe,  le  bord  des  paupières  (cils)  et  l'ar- 
cade sourcilière  (sourcils);  la  troisième  variété,  enfin,  comprend  les  petits  t. 
poils  du  visage,  du  tronc  et  des  membres,  ceux  de  la  caroncule  lacrymale  a 
et  des  petites  lèvres  (Henle);  ces  derniers  manquent  souvent.  a 

Les  poils  sont  tantôt  isolés,  tantôt  réunis  deux  à  deux,  trois  à  trois;  en   i- 
quelques  endroits  ils  sont  disposés  par  amas  de  quatre  ou  de  cinq.. Ce  der-   ■ 
nier  fait  est  de  règle  chez  le  fœtus,  et  se  rencontre  encore  fréquemment    = 
chez  l'adulte,  principalement  pour  les  poils  follets  et  les  cheveux.  Habi-   î= 
tuellement  un  follicule  ne  renferme  qu'un  seul  poil;  mais  pendant  la  mue, 
on  voit  transitoirement  deux  poils   dans  le  môme   follicule,  et  c'est   iœ 
probablement  aussi  à  cette  circonstance  qu'il  faut  rapporter  les  cas  ob'  ' 
serves  par  Werthheim  sur  le  mont  de  Vénus  et  au  menton,  à  l'époque  de  ^^- 
la  puberté.  Les  follicules  renfermant  un  grand  nombre  de  poils  (jusqu'à  9), 
que  l'auteur  [Mikr,  Anat,,  II,  p.  153)  et  Werthheim  ont  observés,  peuvent- 
fls  ôtre  considérés  comme  normaux?  La  réponse  est  encore  douteuse.  — 

§  55.  Stmetnre  des  poils.  —  On  peut  distinguer  dans  tout  poil  deux 
substances,  quelquefois  trois  :  1*  le  tissu  cortical^  ou  mieux  le  tmu  fibreux,  j« 
portion  la  plus  importante  des  poils,  dont  elle  détermine  la  forme;    ^ 
2*  V épidémie  y  revêtement  extérieur  très-mince  du  tissu  fibreux,  et  enfin 
3*  le  tissu  médullaire,  qui  occupe  le  centre  et  qui  manque  souvent. 

Le  tissu  cortical  ou  fibreux  est  strié  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  n^ 
très-souvent  marqué  de  points  et  de  raies  ou  taches  foncées;  transpa-  ;^^ 
rent  dans  les  poils  blancs,  il  présente  partout  ailleurs  une  coloration     - 
plus  ou  moins  foncée,  tantôt  très-régulièrement  distribuée  dans  toute  la 
substance  du  poil,  tantôt  accumulée  spécialement  sur  certains  points,  en  ^ 
forme  de  taches  allongées,  granulées.  (Juand  on  soumet  un  poil  à  l'action 
de  l'acide  sulfurique  concentré  et  de  la  chaleur,  il  devient  beaucoup  plus  -^ 
facile  qu'antérieurement  de  diviser  la  substance  fibreuse  en  longues  fibres  .  - 
aplaties,  de  diverses  largeurs  (ordinairement  de  4,  5  à  11  fx)  qui  se  font  re  ^ 
marquer  surtout  par  leur  rigidité,  par  leur  friabilité  et  par  les  irrégularités,  ^ 
les  dentelures  de  leurs  bords  et  de  leurs  extrémités.  Ces  fibres  ont  une  .^ 
couleur  claire  dans  les  cheveux  blonds,  foncée  dans  les  cheveux  noirs;   ^ 
mais  elles  ne  constituent  pas  les  derniers  éléments  de  la  substance  corti- 
cale; chacune  d'elles,  au  contraire,  doit  être  considérée  comme  formée 
par  une  agrégation  de  fibres-cellules  plates   et  assez   longues,  ou  de 
lamelles,  qu'on  peut  isoler  en  grand  nombre  en  prolongeant  sufRsam-    "^ 
ment  l'action  de  l'acide  sulfurique.  Ces  parties  (fig.  78),  qu'il  convient   ^j 
d'appeler  lamelles  du  tissu  fibreux  ou  fibres-celluies  de  l'écorce,  sont  apU-    ^ 
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ties  el  fténéralement  (Usiformes;  leur  longueur  est  de  54  à  68  ji,  leur 
la^ur  lie  4,9  ou  môme  H  f«,  et  leur  épaisseur  de  30  h  36  p.  Elles  ont  des 
■rfaces  inégales  et  des  bords  irréguliers;  traitées  par  les  alcalis,  elles  ne 
R  gonflent  nullement,  et  très-souvent 
m  distingue  dans  leur  intérieur  une 
itrie  foncée,  dont  il  va  être  question 
loot  à  l'heure,  quelquefois  aussi  du 
pigment  grena  Elles  sont,  du  reste, 
homogènes,  et  ne  permettent  de  voir 
nieun  élément  plus  petit,  tel  que  des 
■brilles,-  par  exemple.  Ces  cellules 
Kmblent  être  unies  plus  intimement 
mtre  elles  par  leurs  extrémités  que 
par  leurs  faces;  c'est  ce  qui  permet  de 
firiser  si  facilement  les  poils  en  lon- 
faes  flbres,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit.  Je  ne  voudrais  cependant  pas 
rODsidérer  les  fibres  comme  les  élé- 
ments composés  de  la  substance  cor- 
ticale, parce  que  leurs  parties  consti- 
taanli-s  peuvent  encore  être  isolées 
el  qu'elles  sont  elles-mêmes  beau- 
coup trop  irréguliëres  ;  sans  former 
des  lamelles  aussi  distinctes  que  celles 
de  l'ongle  et  de  l'épiderme,  par  exem- 
ple, elles  constituent,  en  s'unissant 
mtre  elles  de  toutes  parts,  un  faisceau 
le  fibres  compactes,  d'où  résulte  la 
labslance  corticale,  portion  principale 
lu  poil. 

Les  tacht»,  les  pointi  foncé»  et  les 
tritt  de  l'écorce  sont  de  nature  très- 
lirerse;  on  y  trouve  principalement  : 
t"  du  pigment  grenu;  2'  des  cnvitét 

tmplin  d'air  ou  de  liquide:  et  3'  des  noyaux.  Les  tac/teM  (flg.  81)  ne  sont, 
■B  grande  partie,  que  des  omat  de  granulalioru  pigmenlaires,  qui  ont  leur 
if^  dans  les  lamelles  des  poils,  et  se  montrent  surtout  en  abondance 
bns  les  cheveux  foncés;  elles  sont  très-variables,  d'ailleurs,  sous  le  rap- 
lorl  de  la  forme  et  de  la  grandeur  :  c'est  ce  qu'on  voit  très-bien  en  trai- 
int  des  poils  par  la  potasse  ou  la  soude  caustiques,  car  ces  agents  gon- 


Pk.  78.  —  LamcllH  ou  Hbrei-eellulesdeUiubitaaceeortiMle  d'un  poil  traiUparl'uide 
rilBNiue.  —  CroMiMcaentdeSSOdUniilrei. 

A.  Lamatlat  (ioMm.  t,  vum  da  hc«  (trois  wat  iwltei,  et  deux  Kat  uniei  eatn  oUei)  ; 
.  YÊtt  de  proOl. 

t.  C«uebe  eompoite  d'un  grand  nombra  de  limellei  Mmbltblei  aux  précidenlM. 


4 


B 


l'L 


II, 


I 


'I 


'ISfl 


168  EISTOIXreiE    SPÉCULE. 

flenl  el  ramollissent  complètement  la  substance  corticale,  sans  attaquer  les 
taches.  Une  seconde  variété  de  Uchcs  a  beaucoup  de  ressemblance  avec 
les  dépôts  de  pigment;  mais  en  les  examinant  attentivement,  on  recon- 
naît que  ce  sont  tout  simplement  de  jwdrt  eipacts  remplis  d'air  (voy.  Mikr. 
Anal.,  pi.  H,  fig-  13).  Elles  sont  souvent  très-nombreuses  dans  les  che- 
veux blancs  ou  blonds,  et  manquent,  au  contraire,  dans  les  cheveux  foncés 
el  dans  la  moitié  inférieure  de  la  racine  de  tous  les  cheveux.  Enfin  il  y  a 
encore,  dans  l'écorce  des  poils,  des  raies  ou  lignes  étroites  et  assez  foncées, 
qui  tantôt  sont  les  ligne*  de  dé- 
marcation des  fibres -cellules  de 
l'écorce,  et  tantôt  les  noyaux  de 
ces  éléments.  En  effet,  mCme 
sur  la  tige  des  poils,  les  lamelles 
de  l'écorce  contiennent  toutes 
des  noyaux  fusiformes,  longs  de 
22  à  36  }t,  el  larges  de  1,1  i 
2,6  ft,  que  l'on  peut  isoler  eo 
Iriturant  des  cheveux  blancs, 
après  les  avoir  fait  bouillir  dam 
la  soude  (fig.  7!)).  En  outre,  on 
trouve  dans  la  substance  corti- 
cale des  raies  fines  qui  résultent 
des  inégalités  de  surface  des 
lamelles,  et  qui  se  voient  liès- 
nettenient  surtout  dam  une  ré- 
gion blanchâtre  située  immédiate' 
Fi6.  79.  ment   au-desius   du    biUbe;   ces 

raies  ne  disparaissent  pas  facile- 
ment, mCmc  après  un  traitement  prolongé  par  les  alcalis,  mais  finissent 
néanmoins  par  se  transformer  en  une  substance  finement  striée.  Il  est 
impossible  de  les  isoler;  mais  on  les  voit  aussi  très-nettement  sur  des 
fragments  d'écorce  obtenus  au  moyen  de  l'acide  sulfurique,  et  môme  sur 
des  éléments  isolés  de  ces  fragments  (fig.  60). 

Dans  la  description  qui  précède,  il  s'agissait  surtout  de  l'écorce  de  la 
tige  du  poil;  mais  on  peut  l'appliquer  aussi  à  la  partie  ferme  et  rigide  de 
iaraeijw.  La  structure  de  l'écorce  n'est  différente  que  dans  la  moitié  infé- 
rieure de  la  racine,  où  celle-ci  devient  graduellement  plus  molle,  et  fine- 
ment fibreuse  d'abord,  granuleuse  ensuite.  Là,  en  efl"et,  les  lamelles  pren- 
nent d'abord  une  consistance  moindre,  et  puis,  de  plus  en  plus  nettement, 
la  forme  de  cellules  allongées  (fig.  80)  de  ù5  à  5Ei  fi  de  longueur  et  de 
22  à  2fi  u  de  largeur,  cellules  dont  les  noyaux  en  biigucllo,  droits  ou  lor- 

Fifi.  79.  —  A.  Fragmenlde  chcveublanc  traitiparlaMudeetgroMi3:)0ri>U.— a,cellulH 
■  nojau  de  la  moelle,  Bans  air  ;  6,  subilanca  corticale  finement  striée,  anc  nojaui  linfaim  ; 

c,  i^picjprme  à  bmplles  un  peu  plui  délachtes  que  d'ordinaire. 

II.  Trois  noyaux  linéaires  de  la  substance  corlicale,  représentés  isolément. 
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ueux,  et  mesurant  18  à  22|ui  de  longueur,  deviennent  extrêmement  visi- 
bles et  s'isolent  facilement  sous  l'influence  de  l'acide  acétique.  La  struc- 
lire  fibreuse  se  perdant  de  plus  en  plus,  les  lamelles  molles  et  déjà  plus 
»urtes  se  transforment  en  cellules  ovalaires  à  noyaux  courts, 
4  enfin  se  continuent  sans  interruption  avec  les  cléments  de 
1  portion  inférieure  et  épaissie  du  poil,  c'est-à-dire  avec 
3eiix  du  bouton  ou  bulbe.  Ces  éléments  (fig.  81)  sont  des 
.^ellules  sphériques,  de  6  à  13  ;a  de  diamètre  et  disposées  en 
XNiches  serrées;  de  môme  que  les  cellules  de  la  couche 
naqueuse  de  l'épiderme,  elles  contiennent  tantôt  de  sim- 
ples granulations  incolores,  et  tantôt  un  nombre  tellement 
tMisidérable  de  granulations  foncées,  qu'elles  deviennent  de 
éritables  cellules  pigmentaires.  Nous  devons  ajouter  que, 
lus  la  moitié  inférieure  de  la  racine,  les  éléments  jouissent     y^^  gQ 
nssi  de  propriétés  chimiques  différentes,  car  ils  deviennent 
>his  ou  moins  sensibles  à  l'acide  acétique,  réactif  qui  n'altère  nullement 
es  lamelles  de  la  tige;  d'un  autre  côté,  sous  l'influence  des  alcalis,  ils  se 
MMiflent  et  se  dissolvent  beaucoup  plus  vite  que  ces  dernières. 

Quant  à  la  couleur  de  la  substance  corticale,  il  est  à  remarquer  qu'elle 
lépend  tantôt  des  taches  pigmentaires,  tantôt  des  espaces  remplis  d'air, 
't  tantôt  d'un   principe  colorant  dissous  qui  imprègne  la 
•ubstance  des  lamelles.  Le  pigment  grenu  offre  toutes  les 
luanres,  depuis  le  jaune  clair  jusqu'au  noir,  en  passant  par 
e  rouge  et  le  bnm.  La  matière  colorante  dissoute  fait  com- 
>iétenient  défaut  dans  les  cheveux  blancs  ;  elle  est  en  petite 
laanlitc  dans  les  cheveux  blond  clair,  très-abondante,  au 
ontraire,  dans  les  cheveux  châtains  ou  roux,  ainsi  que  dans      p,g  g| 
es  cheveux  noirs,  où  elle  suffit,  à  elle  seule,  pour  produire 
me  couleur  rouge  intense  ou  brune.  Ce  sont  principalement  ces  deux 
ispèces  de  pigment  qui  déterminent  la  couleur  de  l'écorce;  cependant 
aniôt  l'une  et  tantôt  l'autre  l'emporte  en  quantité;  ce  n'est  que  dans 
es  cheveux  très-foncés  ou  noirs  qu'elles  sont  à  peu  près  également  déve- 
oppées. 


§  56.  SiribataiMe  médaïkiire.  —  Elle  consiste  en  une  traînée  ou  un  cor- 
loD  occupant  le  centre  du  poil,  depuis  la  région  qui  surmonte  le  bulbe 
iisqu'au  voisinage  de  la  pointe  (fig.  79,  82);  elle  manque  très-souvent  dans 
es  poils  follets  et  dans  les  cheveux  colorés,  très-rarement  dans  les  poils 
uurts  et  gros  et  dans  les  poils  longs,  ainsi  que  dans  les  cheveux  blancs. 

fie.  80.  —  Deux  cellules  de  l'écorce  de  la  racine  du  poil  (portion  finement  striée,  située 
laédialement  au-dessus  du  bulbe),  à  noyau  distinct,  et  d'un  aspect  strié.  —  Grossissement 
t350  diamètres. 

f,4.  gf . — Cellules  de  la  portion  la  plus  profonde  du  bulbe,  grossies  350  fois. —  a,  cellules 
'«  bulbe  coloré^  à  granulations  pigmentaires  qui  cachent  un  peu  le  noyau  ;  6,  cellules  d'un 
blanc,  à  noyau  distinct,  et  renfermant  peu  de  granulations. 
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Si  l'on  Tait  bniitilir  dos  (thfveux  blanos  dansi  itc  la  soiule  rniistiqiio,  jusqu'il 
ce  qu'ils  se  gonflent  cl  se  crispent,  il  suffit  souvent  de  la  simple  roriipres- 
sion  des  poils,  devenus  mous  et  transparents,  pour  faire  reconnaître  la 
compoiîition  cclluleuse  de  la  substance  médullaire  (fig.  79  a).  Si  l'on 
déchire  délicatement  un  poil  traité  de  cette  manière,  on  réussit  très-faci- 
lement à  isoler  des  séries  de  eelluies  viédullaires  ou  même  des  cellules 
simples  (flg.  83).  Elles  sont  rectangulaires  ou  quadrangulaires,  plus  rare- 
ment arrondies  ou  fusiformes;  elles  ont  un  diamètre  de  16  à  22  ji,  et  ren- 
ferment (;i\  et  là  des  granulations  foncées,  analogues  aux  granulations  grai-" 

6  '  éf  r  y 


Fi6.  84.  Fio.  83. 

seuses,  et,  dans  beaucoup  de  cas,  une  tache  claire  lrès-é«denle,  lorsqiif 
l'action  de  l'alcali  n'a  pas  été  trop  énergique  ;  cette  tache,  qui  a  3,6à&,5|i 

de  diamètre,  représente  évidemment  un  rudiment  de  noyau,  et  semble  se  • 

gonller  un  peu  elle-même  sous  l'influence  de  la  soude.  Sur  des  poils  frais,  - 

la  moelle  de  la  tige  parait  blanc  d'argent  à  la  lumière  réfléchie,  noire  i  • 

la  lumière  transmise,  ce  qui  dépend  des  nombreuses  granulations  contt-  '■ 

nues  dans  ses  cellules  ;  ces  granulations  ont  des  angles  mousses  et  un  dia-  - 

mètre  assez  uniforme,  mais  qui,  suivant  les  poils,  peut  varier  entre  0,4  el  > 

h  (1.  Elles  ne  sont  pas  conslitnées  par  de  la  graisse  ou  du  pigment,  comme  i 

on  l'a  cru  jusqu'alors  ;  ce  sont  de  petites  bulles  d'air,  ainsi  qu'on  peut  s'eo  > 

Fie.  82.  —  Portion  de  U  racine  d'un  cheveu  foncé,  traitte  lécèramenl  par  la  loude  (fnn-  . 

Muement  de  250  diamètre». —  n,  moelle  encore  remplie  d'air,  et  dont  les  cellule»  goal  i»k»  * 

Aridenleï;  b,  écarce  présentani  des   taches  pif-menCiires -,   c,  couche  inlcrne  derépidmiM;  I 

/I,  sa  couche  externe  \  e,  couche  interne  de  la  gaine  interne  de  la  racine  (couche  de  Huiler);  ( 
f,  couche  externe  bntlrèede  celte  gaine  (couche  de  Henle}. 

Fie.  83,  —  Huit  cellule»  médullaire»  contenant  un  aoyau  plie  et  des  granulation»  gnii- 
lauses  ;  priaet  lur  un  cheveu  qui  avait  été  traité  par  la  soude,  el  grossiei  350  tbïs. 


ÉPIBERME   DU  POIL.  171 

assurer  très-facilement  en  faisant  bouillir  un  cheveu  blanc  dans  l'eau  ou 
rélher,  ou  en  le  traitant  par  l'essence  de  térébenthine;  dans  les  deux  cas, 
la  moelle  devient  tout  à  fait  incolore  et  transparente.  Si  Ton  fait  sécher 
im  poil  ainsi  traité  par  l'eau,  la  moelle  se  remplit  de  nouveau  d'air. 

Le  diamètre  de  la  moelle  est,  en  général,  à  celui  du  poil  entier  comme 
1 :  3  ou  5  ;  d'une  manière  relative,  comme  sous  le  rapport  absolu,  il  est 
le  plus  considérable  dans  les  poils  courts  cl  gros,  le  plus  faible  dans  les 
poils  follets  et  dans  les  cheveux.  Sur  une  section  transversale,  la  moelle 
présente  la  forme  d'un  cercle  ou  d'un  ovale;  les  cellules  dont  elle  se  com- 
pose, sont  disposées  suivant  une  h  cinq  séries  longitudinales,  ou  même 
davantage. 

Chez  les  animaux,  il  n'est  pas  rare  de  voir  la  papille  se  prolonger  dans  T intérieur 
ei  même  jusqu*au  voisinage  de  la  pointe  des  poils,  soies  ou  piquants,  et  s'y  dessécher 
ultf'rieurenient,  comme  on  le  savait  depuis  longtemps,  et  comme  Ta  démontré  sur- 
tout Brôcker,  tout  récemment.  Mais  jamais,  dans  ces  cas,  la  papille  ne  présente  une 
l<*itun»  cnlluleuse,  même  après  Faction  de  la  soude,  tandis  que  cette  texture  est 
toujours  très-évidente  dans  la  substance  médullaire,  qui  existe  quelquefois  d'une 
manie rt*  concomitante.  Reichert  et  Heissner  assurent  qu'il  y  a  quelque  chose  d'ana- 
logue dans  la  moelle  des  poils  de  l'honmie  ;  or,  comme  ce  sont  les  cheveux  blancs 
de  riioiiiiue  qui  présentent  la  moelle  la  plus  évidente,  c'est  sur  eux  que  j'ai  cherché 
ce  prét«mdu  prolongement  de  la  papille,  mais  toujours,  je  dois  le  dire,  sans  le 
moindre  succès;  je  ne  puis  donc  accorder,  pour  le  moment,  que  la  moelle,  chez 
Tbomme,  contienne  autre  chose  que  des  cellules,  qu'elle  renferme  un  prolongement 
de  la  papille.  Je  ne  voudrais  pas  cependant  nier  que  la  chose  fût  possible  dans  aucune 
circonstance,  surtout  sachant  que  Henle  a  trouvé  quelquefois  les  papilles  terminées 
ro  |Hiinte,  et  ayant  vu  moi-même  très-souvent  les  cellules  de  la  moelle  descendre 
ja!»qu  au  sommet  de  la  papille;  mais  le  fait  ne  me  parait  pas  encore  suffisamment 
établi. 


§  57.  Éipideme  da  poil.  —  L'épidémie  des  poils  (cuticiUa)  est  une  pel- 
licule transparente,  excessivement  fine,  qui  leur  forme  une  enveloppe 
complète,  intimement  adhérente  à  la  substance  corticale.  A  l'état  normal 
et  sur  un  poil  qui  n'a  subi  aucune  altération,  l'épiderme  ne  se  manifeste 
^re  que  par  de  nombreuses  lignes  foncées,  anastomosées  en  réseau, 
irrégiilières  ou  même  dentelées,  qui  sont  distantes  de  5  à  l/!t  f*  les  unes 
ics  antres,  et  qui  entourent  le  poil  circulairement;  quelquefois  aussi  il 
ipparaît  sur  les  bords  du  poil  sous  la  forme  de  dents  analogues  à  celles 
rane  scie  (fig.  8/i  A);  mais  sur  un  poil  traité  par  un  alcali,  il  se  sépare  de 
a  subsUmce  fibreuse  on  plaques  plus  ou  moins  larges,  et  se  divise  même 
in  ses  éléments  constituants.  Ce  sont  de  petites  lamelles  plates,  générale- 
nent  transparentes  et  à  bords  pâles,  quadrilatères  ou  rectangulaires, 
tépour^iies  du  noyau  (fig.  SU  B)  ;  elles  ne  se  gonflent  en  vésicules  dans 
mcun  réactif;  unies  entre  elles  comme  les  tuiles  d'un  toit,  elles  forment 
ine  membrane  simple,  qui  enveloppe  le  poil  tout  entier,  et  leur  imbrica- 
ioo  est  telle  que  les  lamelles  inférieures  recouvrent  celles  qui  sont  au- 
IcfMis.  L'acide  sulfurique  convient  également  pour  étudier  la  structure  de 
reite  enveloppe;  il  donne  aux  bords  du  poil  un  aspect  comme  feutré,  dû 
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au  redressement  des  lamelles  épidermiques;  par  le  raclage  ou  par  la  iri- 
luralion,  on  obtient  ensuite  très-facilement  des  éléments  épidermiques 
isolés,  moins  souvent  des  lambeaux  d'une  certaine  étendue. 

L'épiderme  des  poils  se  compose  d'une  couche  simple  de  cellules,  dont 
,' épaisseur  est  de  5  à  7  f*  à  la  lige,  de  6  il  8  f.  à  la  racine.  Les  lamelles  ont 
un  diamètre  transversal  de  5(i  à  63  p,  un  diamètre  longitudinal  de  36  h 
tiô  fi,  et  une  épaisseur  dépas- 
sant à  peine  1 ,1  fi.  Au  niveau 
du  bulbe,  elles  cessent  brus- 
quement et  sont  remplacées 
par    des    cellules    à    noyau 
molles    (voy.     Mikr.    Anal., 
pi.  Il,  fig.  i,   n),   allongées 
dans  le  sens  transversal,  trfs- 
Tk.  84.  étroites  dans  le  sens  de  l'axe 

du  poil,  un  peu  plus  larges 
dans  celui  du  troisième  diamètre,  qui  est  perpendiculaire  ou  un  peu 
oblique  par  rapport  à  l'axe  du  poil;  ces  cellules  sont  attaquées  facile- 
ment par  les  alcalis,  et  même  par  l'acide  acétique;  elles  possèdent  tou- 
jours des  noyaux  transversaux  assez  longs,  et  passent  par  degrés  aui 
cellules  arrondies  que  nous  avons  vues  constituer  le  bulbe  du  poil, 

§  58.  Poiil«alM  plieax.  —  Les  follicules  piteux  {fotliculi  pilorvm)  sont 
de  petites  poches  en  forme  de  bouteille,  longues  de  2  à  7  millimètres,  qui  , 
enveloppent  assez  étroitement  la  racine  des  poils.  Ceux  des  poils  follets 
ne  dépassent  pas  les  couches  supérieures  du  derme;  ceux  des  poils  gros  ou 
longs,  au  contraire,  pénètrent  généralement  jusque  dans  ses  couches  les 
plus  internes,  ctmCincdans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané,  ù  une  profon- 
deur plus  ou  moins  grande. 

On  doit  considérer  les  follicule  -  pileux  comme  de  simples  dépressions 
dclapeau,;ivec  ses  deux  éléments,  derme  et  épiderme;  aussi  chacun  d'eux 
se  compose- t-il  de  deux  parties,  d'une  membrane  fibreuse  externe,  riche 
eu  vaisseaux,  constituant  le  follicule  proprement  dit;  et  d'une  tunique 
interne,  privée  de  vaisseaux,  formée  de  cellules,  et  senant  d'enveloppe 
immédiate  au  poil  :  c'est  la  jaîne  de  la  racine  {vagina  pili) ,  dont  une  por- 
tion constitue  un  épidémie  pour  le  follicule,  et  le  reste  une  gaine  spéciale 
pour  la  racine  du  poil. 

§  59.  Folllrnie  proprrnacBt  dit.  —  Il  est  composé  lui-même  de  deux 
tuniques  Hbreuses,  l'une  externe,  l'autre  interne,  et  d'une  membrane 
amorphe;  il  a,  en  moyenne,  3A  ù  50  fi  d'épaisseur,  et  présente  i  son  fond 
nn  organe  spécial,  la  papille  du  poil. 

Fie.  Si.  —  A.  Surface  de  !■  lige  d'un  chemi  blanc,  (rots!  160  rDis.L«slicnesonduleuwt 
marquenl  1rs  bords  des  lamelles  épidenniques. 

B.  Lamelles  èpidermiques  isolas  i  l'aide  de  la  soude,  uroisies  SfiO  Tais,  Elles  pré^nlenl 
un  ou  deux  de  leurs  bords  plus  on  moins  renTsrsds,  ce  qui  les  init  paraître  Ibncrs. 
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La  ittnique  fibreuse  externe  (flg.  76  A)  a  une  épaisseur  très-variable  (suî- 
■Dl  Moleschnlt,  entre  7  et  87  ;i;  en  moyenne,  22  je);  c'est  elle  qui  déler- 
ûne  lu  forme  extérieure  du  follicule-,  son  extrémité  supérieure  adhère 
itimcment  au  derme.  Cette  tunique  est  formée  de  tissn  conjonctif  ordi- 
iiire,  !k  fibres  longitudinales,  uon  mélangé  de  libres  élastiques,  mais  elle 
raferme  un  assez  grand  nombre  de  petits  corpuscules  de  tissu  conjonctif 
Uongés,  fusiformes,  avec  un  réseau  assez  riche  de  capillaires,  et  quel- 
[iies  fUire»  nerveuses  fouroissant  très-peu  de  branches. 

La  tttnique  fibreuse  interne  (fig.  85  a,  86  b)  est  généralement  plus  épaisse 
pe  la  précédente  (d'après  Moleschott, entre  25  et  liZix;  31  fi  en  moyenne); 
■Ue  a  une  épaisseur  partout  égale  et  des  surfaces  lisses,  mais  ne  s'étend 
pie  du  fond  du  follicule  à  l'emboueburc  des  glandes  sébacées. 

Mes  recherches  les  plus  récentes  m'ont  démontré  qu'elle  renferme  des 
mpillairei  atsei  nombreux,  en  général  dirigés  Iransversalt^ment;  maiR  il  ne 
n'a  pas  encore  été  possible  d'y  trouver  des  nerfs.  Elle  se  compose  :  1'  d'une 
ubsUtnce  fondamentale  vaguement  flhrillaire,  qui  se  déchire  volontiers 
n  fibres  transversales  de  diverses 
grosseurs,  et  2*dc plusieurs  couches 
le  i*orpusculcs  de  tissu  conjonctif, 
[Torptisculcs  fusiformes, à  grand  dia- 
mètre transversal,  munis  d'un  beau 
uoyau  en  b&tonnet,  et  entre  les- 
ipiels,  suivant  mes  recherches  sur 
les  poils  du  scrotum,  ne  se  ren- 
contre aucune  fibre  élastique.  En 
raboD  du  cette  circonstance,  et 
après  avoir  constaté  que  la  couche 
en  question  se  gonfle  dans  l'eau 
bouillante  et  ne  se  trouble  pas 
comme  le  tissu  musculaire  [Keiile), 
je  u'hésile  point  ii  arUrmer  que 
Mn  liâsu  appartient  au  tissu  con- 
jonctif. 

La  troisième  couche,  enfin 
(fig.  as  b),  est  une  membrane  hya- 
Ipk,  amorphe,  dans  laquelle,  outre 
de»  lignes  longitudinales  très-fines 
et  parallèles,  je  ne  saurais  trouver 
aucun  détail  de  structure.  Cette 
couche  reste  toujours  dans  le  follicule  quand  on  arrache  un  cheveu;  elle 

fie.  85.  —  Fragmeatdelacciucho  i  nbreg  transvertalei  et  de 
fu  roUieole  pileni  do  l'homme,  trailf  par  l'acide  acétique  (frosii 
—  «,  couche  à  Obtes  traniverialea  a<rec  nojaux  «llongâs  an  traiera;  b,  coucne 
MM  Mclioit  longitnilirule;  r,  bord  de  celle  derni£re  couche,  au  niveau  de  li 
radicale  qu'elle  forme-,  d,  lignei  (flbrei?)  lînei  traiMveraalM,  et  ou  p«rtie 
UbceinlerD«  de  celte  couc lie. 
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coranience  au  fond  du  follicule,  où  elle  se  perd  sur  le  pédicule  de  la 
papille,  sur  laquelle  il  est  impossible  de  la  démontrer;  elle  s'étend  à  la 
môme  hauteur  que  la  gaine  interne  de  la  racine,  peut-être  môme  plus  loin. 
Sur  un  follicule  intact  (fig.  86  c),  elle  se  présente  sous  l'aspect  d'une  sim- 
ple raie  blanche,  de  2,2  à  3,3  ^,  rarement  de  U,5  ix  de  largeur  (aux  che- 
veux, d'après  Moleschott,  de  3  à  10  p),  et  située  entre  la  gaîne  externe 
de  la  racine  et  la  couche  de  fibres  transversales  du  follicule  pileux;  mais 
en  déchirant  un  follicule  vide,  il  est  facile  d'en  séparer  de  larges  lambeaux 
de  la  membrane  hyaline;  on  voit  alors  que  la  face  externe  de  cette  mem- 
brane est  lisse,  sa  face  interne,  au  contraire,  couverte  de  lignes  trans- 
versales très-fines,  souvent  anastomosées,  et  inaltérables,  ainsi  que  la 
membrane  elle- môme,"  par  les  acides  et  les  alcalis  affaiblis,  qui  les  font 
seulement  un  peu  pâlir.  Je  me  suis  assuré  de  nouveau  que  ces  lignes 
sont  comme  apposées  à  la  membrane  vitrée,  et  forment  des  traits  sail- 
lants en  forme  de  crêtes,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'elles  n'appartiennent 
pas  à  la  membrane. 

La  papille  du  poil  [papilla  pili)  (fig.  76  i*),  improprement  appelée  aussi 
getme  ou  pulpe  du  poil,  est  une  partie  du  follicule  qui  répond  aux  papilles 
du  derme.  Elle  a  une  forme  ovoïde  ou  conique,  ou  celle  d'un  champignon, 
et  mesure  110  à  130  ^  en  longueur  et  de  50  à  220  ^l  en  largeur  (celles 
des  cheveux,  d'après  Moleschott,  ont  en  moyenne  220  ^  de  longueur  et 
110  ^  de  largeur).  Elle  est  unie  par  un  pédicule  à  la  couche  de  tissu  con- 
jonctif  du  follicule;  ses  limites  sont  très-nettes,  sa  surface  parfaitement 
lisse.  Sa  texture  la  rapproche  des  papilles  du  derme,  car,  comme  elles,  la 
papille  du  poil  est  formée  de  substance  conjonctive  sans  fibrilles,  avec  des 
noyaux  (corpuscules  de  tissu  conjonctif?)  et  çà  et  là  quelques  granula- 
tions graisseuses.  Dans  son  intérieur,  on  trouve,  chez  l'homme  comme 
chez  les  animaux,  des  vaisseaux  saiiguins;  y  a-t-il  également  des  nerfs? 
Nous  l'ignorons. 

Les  vaisseaux  sanguins  des  follicules  pileux  sont  extrêmement  nombreux; 
au  scrotum,  ils  se  conservent  facilement  remplis  de  sang,  et  peuvent  être 
étudiés  très-bien  dans  la  glycérine  concentrée  et  dans  la  potasse  caus- 
tique. Dans  la  couche  à  fibres  longitudinales,  ils  suivent  un  trajet,  en  géné- 
ral, parallèle  à  celui  de  ces  fibres,  et  forment  souvent  comme  des  réseaux 
admirables  et  des  réseaux  capillaires,  dont  les  plus  fins,  cependant,  se 
trouvent  dans  la  couche  à  fibres  circulaires,  et  ne  mesurent  plus  que 
6,7  ^. 

Nous  devons  à  Moleschott  et  Chapuis  une  étude  plus  détaillée  et  des  mensurations 
de  quelques  poilions  des  follicules  pileux,  basées  principalement  sur  des  coupes 
transversales  de  pièces  conservées  dans  l'acide  acétique,  puis  desséchées.  Mais  les 
chiffres  qu'ils  donnent,  tirés,  parait-il,  exclusivement  de  l'examen  du  cuir  chevelu 
d*un  seul  homme, ne  me  semblent  pas  pouvoir  servir  de  type;  je  ne  saurais  non  plus 
me  rallier  à  quelques  auti'es  opinions  des  méu)es  auteurs. 

Relativement  dM\  papilles  des  poils ,  Moleschott  se  trom[>e  quand  il  prétend  qu  eUes 
sont  toujom's  coniques.  Je  ne  puis  davantage  être  de  son  opinion  quand  il  appelle  les 
papilles  une  partie  surajoutée  au  follicule  pileux,  et  composée  d'éléments  murphologi- 
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et  tout  autres,  c'est-à-dire  de  cellules  polygonales  à  angles  mousses,  très-serrées  et 
•nrant  en  moyenne  13  fi.  Les  papilles  que  j'ai  pu  observer  très-nettement,  étaient 
idemment  un  prolongement  de  la  couche  à  fibres  annulaires  du  follicule  pileux, 
étaient  formées  d'une  substance  fondamentale  transparente,  renfermant  de  fines 
■olaiions  et  des  noyaux.  Ces  derniers,  il  est  vrai,  peuvent  être  extrêmement 
■breux  et  me  semblent  appartenir  à  des  cellules  (corpuscules  de  tissu  conjonctif), 
i,  toutefois,  ne  se  montrent  jamais  distinctement.  —  Tout  récemment  Werthheim 
irétendu  que  les  couches  extérieures  du  follicule  pileux  se  prolongent  au-dessous 
k  papille,  en  un  appendice  m  forme  de  jMictUe  (pédicule  et  calice  du  poil,  W.), 
i,  finalement,  se  joint  à  un  faisceau  de  tissu  conjonctif  du  derme. 

§60.  CaiB««  de  la  racine.  —  Elles  se  divisent  en  une  couche  externe  el 
le  couche  interne;  la  première  se  continue  avec  l'épiderme  à  travers 
»rifice  du  follicule  pileux,  dont  elle  forme  le  revêtement  épidermique  in- 
ite;  la  seconde  est  une  couche  inde pendante ^  qui  a  des  relations  détermi- 
ies  avec  le  poil. 

La  gaine  externe  de  la  racine  est  la  continuation  de  la  couche  de  Malpi- 
li  de  l'épiderme,  et  tapisse  toute  la  face  interne  du  follicule  pileux.  Sa 
cilié  inférieure  repose  sur  la  membrane  hyaline  que  nous  avons  décrite 
nia  l'heure;  sa  partie  supérieure  est  appliquée  immédiatement  sur  la 
Cliché  à  libres  longitudinales,  car  les  libn»s  transversales  et  la  couche  hya- 
lefont  défaut  à  ce  niveau.  Sa  structure  est  si  exactement  celle  du  corps  de 
alpighi,  que  môme  les  cellules  externes  y  sont  souvent  perpendiculaires; 
!S  cellules  sont  brunes  partout  chez  le  nègre,  d'après  Krauso,  brunes  au 
oins  à  la  partie  supérieure  des  follicules  des  grandes  lèvres,  chez  le 
lanc.  Dans  le  fond  du  follicule  pileux,  la  gaine  externe  se  continue  ordi- 
lirement  sans  ligne  de  démarcation  avec  les  cellules  arrondies  du  bulbe 
li  recouvrent  la  papille,  attendu  que  ses  cellules  y  sont  également  arron- 
les.  En  général,  elle  est  environ  trois  à  cinq  fois  plus  épaisse  que  la 
line  interne;  mais  assez  souvent  elle  s'amincit  un  peu  vers  le  haut,  et 
mjours  elle  se  continue  en  bas  par  une  couche  Irès-Une  qui,  dans  cer- 
ins  cas,  n'atteint  pas  le  fond  du  follicule.  Sur  des  poils  volumineiLx,  elle 
lesure  ^0  à  67  fi  à  la  partie  moyenne  du  follicule,  où  elle  se  compose  de 
à  12  couches  de  cellules. 

La  gaine  interne  de  la  racine  (fig.  82  et  86)  est  une  membrane  transpa- 
ïote,  qui  part  du  fond  du  follicule  pour  s'étendre  jusqu'à  son  tiers  supé- 
eur,  où  elle  se  termine  par  un  bord  tranchant.  Elle  est  unie  intime- 
lent,  en  dehors,  avec  la  gaine  externe,  en  dedans,  avec  la  pellicule  épi- 
^rmique  du  poil;  il  n'existe  donc,  à  l'étal  normal,  aucun  intervalle  entre 
ie  et  ce  dernier.  Cette  membrane  se  distingue  par  une  fermeté  et  une 
asiicité  très-remarquables,  et  se  compose  de  deux  couches,  abstraction 
ite  de  ses  portions  inférieures  :  de  la  gaine  interne  proprement  dite  et  de 
1  ptllieule  épidermique.  Pour  ne  pas  confondre  cette  dernière  avec  celle 
u  poil,  je  l'appellerai  pellicule  épidermique  de  la  gaine,  La  gaine  interne 
ropremeat  dite  présente  deux  ou  trois  couches  de  cellules  polygonales 
(longées,  transparentes  et  légèrement  jaunâtres,  cellules  dont  le  grand 
vù  edl  parallèle  à  celui  du  poil  (fig.  82).  La  couche  externe  (iig.  86,  e  el 
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87,  A)    la  seiik  connue  ancicnnemenl, 
tst    la    t)^ini    inlcrno    do    la    racine, 
de   Hcnlt     elle  csl  formée  de  cellules 
diongées    sans   noyau,   qui   ont  36  à 
ah  fx  de  longueur  et  9  à  13  fj  de  largeur. 
tes  cellules  adhèrent  fortement  entre 
elles  dans  le  sens  de  la  longueur,  mais 
sont  séparées  les  unes  des  autres,  comme 
on  le  loil  après  1  addition  d'acide  acé- 
tique, de  potasse  ou  de  soude,  substances 
qui   font  gonfler   le  poil,  ou  après  la 
diiacérdtion   par  des  espèces  de  fentes 
allongées  plus    ou    moins  larges,   qui 
donnent  i  la  membrane  un  aspect  fe-    ' 
utltré    Ntinmoins   sur  des   poils  très- 
Ir  us  cl  tn  LMtaiit  toute  lésion  chimique    '■ 
ou  mécanique,  on  ne  trouve  le  plus  sou-   « 
vent  aucune   trace    d'ouvertures    à  Ii    i 
partie  supérieure  de  la  couche  en  ques-  t 
tion,  dont  la  portion  inférieure  (aundes-   f 


FiG.  86.  —  Stclion  traniveruls  d'un  cheveu  et  de  ion  rollicule  uu  peu  aa-dMsont  d*l*  ir 

portion  moyenne  de  ce  dernier  (groiiisMinent  de  350  diamètres),  —  »,  coucbe  ■  flbrei  lonfi'  ~ 

ludinales  du  rollicule,  peu  diveloppèe  ;  0,  couche  à  fibres  transversales  avec  corputculei  de  ' 

tissu  canjonctir:  c,  membrane  vitr^;  li,  gaine  externe  de  la  racine;  e,  gaine  interuadah  ^ 

racine,  couche  eiterne  ;  f,  couche  interne  de  cette  gaine  ;  g.  épiderme  du  follicule  ;  A,  éfi-  ■ 
derme  du  cheveu  ;  i,  cheveu. 

FiG.  H7.  —  Éiéments  de  la  gaine  interne  de  la  racine,  grossis  350  fois.  —  A.  Coucbe  ei-  ' 

terne  :  1,  lamelles  iiolées  ;  2,  lamelles  i>dhèrcnte9  entre  elles,  prises  à  la  porlion  supèriem  ^ 

de  la  couche  externe  et  traitées  par  la  soude,  t.  oritlccs  entre  les  cellules  6.  —  B.  CellalM  , 
de  la  Guuchc  interne,  non  ferièlrcc,  ù  noyaux  jllongi'^s,  légùreincnt  dentelés.  —  C  (iellule!  à     ' 

najou  de  la  portion  inKrieure  de  la  gaine  interne,  où  ellei  ne  formeat  qu'une  coucbe  Mni)ile.  I 
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MIS  du  point  où  commence  la  région  finement  fibreuse  de  Técorce) 
Kmlre  à  peine  quelques  indices  de  fentes,  sous  la  forme  de  lignes 
ulogues  à  celles  de  Técorce  de  la  tige,  et  qui  paraissent  blanches  ou 
ûires«  suivant  le  mode  d'éclairage.  Il  parait  difficile,  dès  lors,  de  ne  pas 
dmettre  que  ces  ouvertures,  qui  ont  11  à  18  p  de  longueur  et  2  à  7  ^  de 
ogeur,  sont  tout  artificielles  et  résultent  de  déchirures.  —  Il  y  a,  en 
Bcond  lieu,  dans  la  gaîne  de  la  racine,  des  cellules  qui  ne  présentent 
imais  crinter\'alles  entre  elles;  ces  cellules  (fig.  86  /*,  87  B)  forment  une 
niche  simple  ou  double  (couche  d'Huxley),  et  sont  constamment  situées 

la  face  interne  de  la  couche  fenêtrée,  que  j'ai  toujours  vue  composée 
'un  plan  unique  de  cellules  ;  elles  sont  plus  courtes  et  plus  larges  que 
es  dernières  (longueur,  31  à  108  ^  ;  largeur,  \k  à  23  fi),  mais  polygonales 
omme  elles,  et  renferment,  au  moins  à  la  partie  inférieure  de  la  gaine, 
es  noyaux  distincts,  allongés,  souvent  terminés  en  pointe  et  mesurant 

i  l!i  ^  en  diamètre.  L'épaisseur  totale  de  la  gaîne  interne  de  la  racine 
si  de  15  à  35  jiA,  en  moyenne;  d'où  il  résulte  que  les  cellules  dont  est 
omposée  cette  gaine,  et  qui  forment  trois  couches  tout  au  plus,  ont  au 
BOÎDs  5  à  1 1  /A  d'épaisseur.  Il  n'est  besoin  d'aucune  préparation  pour 
econnaitre  ces  cellules  en  place  ou  après  la  dilacération  de  la  gaine,  et 
lest  facile  de  les  isoler  à  l'aido  de  la  potasse  ou  de  la  soude  (fig.  87), 
éactifs  qui  ne  les  gonflent  point.  En  général,  l'inaltérabilité  par  les  alcalis 
si  une  propriété  caractéristique  de  ces  cellules,  propriété  qu'elles  ne 
MLftagent  qu'avec  les  lamelles  épidermiques  des  poils. 

Dans  le  fond  du  follicule  pileux,  la  gaine  interne  proprement  dite  se 
réduit  à  une  simple  couche  de  grandes  cellules  à  noyau  polyédriques,  qui 
le  laissent  aucun  intervalle  entre  elles  (fig.  87,  C),  et  qui  deviennent  peu  à 
)eu  molles,  délicates  et  arrondies,  pour  se  continuer  sans  limite  distincte 
ifec  les  cellules  des  couches  externes  du  bulbe  pileux.  Vers  la  partie  supé- 
rieure, celte  membrane  s'éloigne  assez  souvent  du  poil  et  se  termine, ^rès 
le  Tembouchure  des  glandes  sébacées,  par  un  bord  tranchant  et  dentelé, 
xmstituc  par  des  cellules  plus  ou  moins  proéminentes.  Au-dessus  de  ce 
)ord,  elle  est  remplacée  par  la  gaine  externe  de  la  racine,  dont  les  cel- 
ules  les  plus  internes  prennent  bientôt  tous  les  caractères  de  celles  de  la 
ouchc  cornée  de  l'épiderme. 

Liipeih'cule  épidermique  de  la  gaine  interne  s'applique  exactement  contre 
I  face  interne  de  cette  dernière,  et  ressemble  beaucoup  à  la  pellicule 
piderinique  du  poil,  dont  rien  ne  la  sépare;  elle  devient  surtout  évi- 
kùte  (fig.  82,  c/,  et  86,  g),  après  addition  de  potasse  ou  de  soude;  sous 
'influence  d'une  légère  pression,  on  voit  souvent  la  gaine  s'éloigner  du 
toîly  en  entraînant  son  épiderme  avec  elle,  tandis  que  le  poil,  devenu 
«doleiix,  reste  couvert  de  son  épiderme  propre,  qu'il  est  facile  dès  lors 
rétudier  de  face  ou  de  profil.  Sur  des  poils  arrachés,  cette  couche  ne  se 
eliouve  que  dans  les  cas  otf  ils  sont  encore  recouverts  de  la  gaine  interne  ; 
iaoD  elle  reste  dans  le  follicule.  Ses  éléments  sont  de  larges  cellules 
lépounrues  de  noyau  et  imbriquées  comme  des  tuiles;  ils  ne  se  gonflent 
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jamais  et  se  dissolvent  très-dinicilement  dans  les  alcalis;  ils  sont  plus 
épais  que  ceux  de  l'épiderme  du  poil,  et  ne  mesurent  que  5  à  9  fi  dans  le 
sens  de  l'axe  du  follicule.  La  couche  entière  a  3,6  à  5  (i  d'épaisseur,  et  se 
termine  d'une  manière  assez  nette  au  niveau  du  bulbe  des  poils,  en  faisant 
place  à  de  grosses  cellules  k  noyau,  exactement  semblables  h  celles  qui 
forment  la  continuation  de  l'épiderme  du  poil,  mais  un  peu  plus  petites, 
en  général. 

Gomme  Reichert,  je  considère  la  gaine  externe  de  la  racine  comme  l'épidemM 
du  follicule,  et  l'interne,  avec  sa  pellicule  épîdcrniique,  comme  une  couche  indépen- 
(lante,  appartenant  au  poil  ;  mais  je  ne  puis  adincUre  que,  sur  le  poil  développé,  b    , 
gaine  interne  s'accroiiase  également,  comme  semble  le  croire  Reichert.  D'après  Xfr 
lesctiott  et  Chapuis,  la  gaine  externe  de  la  racine  n'atteint  pas  le  fond  du  follicule,  d 
ne  se  continue  point,  par  conséquent,  avec  les  cellules  atrondies  du  bulbe.  C'est   < 
aussi  ce  que  j'ai  constaté  dans  certains  cas;  mais,  dans  d'autres,  il  est  certain  que  t 
celle  continuité  existe  ;  il  est  facile  de  s'en  assurer  sur  des  poils  qui  se  régénèreid.   | 


§  61 .  Bé«ei*pp«BKat  4cm  poiia.  —  Hmc.  —  Les  poils  se  développent,  g 
chez  l'embryon,  à  la  lin  du  troisième  mois  ou  au  commencement  du  qut  , 
trième;  Il  se  forme,  à  la  face  profonde  de  la  couche  muqueuse  de  l'épi-  \ 
derme,  de  petites  excroissances  verruqueuses,  appelées  germes  des  poib,  ^ 


FiG.  88.  —  Germe  pileux  du  front,  pris  sur  un  embrjon  humain  de  leiie  semiiiM 
(grossi iteuient de  SEiO  diamètres).  —  a,  couche  comte  de  l'épiderme;  6,  couche  muquavMl 
I*,  membrane  amorphe  qui  tapisse  extérieurement  le  germe  pileux,  et  le  proloage  entre  II 
couche  muqueuse  et  le  donne  ;  m,  cellules  arrondis  ou  allongeât  qui  forment  la  muM  frit- 
cipals  du  germe. 

FiG.  S9.  —  Germe  d'un  poil  du  sourcil,  de  i75[i  de  longueur  et  grossi  50  Ibis-JeioelldM 
internes  j  Tormant  un  cAne  distinct.  On  n'y  voit  pas  encore  de  poil,  mais  la  papille  ;  est  àf/i 
destinée.  — a,  couche  cornée  de  l'épiderme  ;  li,  couche  muqueuse  ;  c,  gaine  externe  do  la  racM 
du  follicule  futur  ;  i,  membrane  amorphe  à  la  face  exleue  de  cette  gaine  ;  h,  papille  du  pdiU 

PiG.  90.  —  Germe  pileux  du  sourcil,  dont  le  poil,  long  de  630  u,  vient  de  naître  et  l't 
pas  encore  percé  au  dehors.  La  gaine  interne  s'élève  au-dessus  de  la  pointe  du  poil,  et  dtn 
épaissisaementaverruqueux  de  lagaliie  externe  gemontrent  sur  les  cdtés  du  goulot  du  follkvk: 
ce  sont  les  rudimenti  des  glandes  sébacées. 
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i  sont  plutôt  les  rudiments  des  poils  et  d'une  portion  notable  des  folli- 
les,  c'est-à-dire  des  gaines  de  la  racine.  Ces  excroissances,  qui  certai- 
ment  ne  sont  pas  creuses  chez  l'homme,  s'entourent  d'une  enveloppe 
vnie  par  le  derme,  enveloppe  qui,  dans  l'origine,  n'apparaît  point 
mme  quelque  chose  d'indépendant.  Gomme  dans  tous  les  cas  analogues, 
esl  l'espèce  de  bourgeon  épithélial  qui  constitue  la  partie  essentielle  et 
iteiminante,  et  ce  n'est  que  consécutivement  que  l'enveloppe  se  dis- 
igoe  plus  nettement  des  parties  vasculaires  et  représente  la  portibn  du 
IBcole  pileux  qui  appartient  au  derme.  Plus  tard  ces  excroissances  du 
fps  muqueux  prennent  la  forme  de  bouteilles  allongées,  dans  le  fond 
sqaelles  le  rudiment  du  follicule  envoie  un  prolongement,  papille 
dmentaire,  où,  d'après  Remak,  des  vaisseaux  deviennent  visibles  de  très- 
me  heure.  En  même  temps,  les  cellules  épidermiques  du  germe  du 
A  se  séparent  en  deux  couches,  l'une  interne,  dont  les  éléments  prennent 
le  forme  allongée  :  ce  sont  les  rudiments  du  poil  et  de  la  gaine  interne 
ïk  racine;  l'autre  externe,  dont  les  cellules  restent  en  connexion  avec 
ût  de  la  couche  muqueuse,  et  qui  représente  la  gaine  externe  de  la 
idne.  Enfin  la  couche  interne  se  subdivise  elle-même  en  deux  parties,  le 
m1  et  la  gaine  interne  de  la  racine.  Ainsi,  le  poil,  de  même  que  ses 
iaes,  résulte  simplement  d'une  modification  des  cellules  des  bour- 
Mi  épidermiques  pleins  qui  se  sont  formés  primitivement,  et  dès 
iiigine  il  se  montre  tout  entier,  avec  sa  racine,  sa  tige  et  sa  pointe.  Mais 
fetît  poil  ne  fait  point  saillie  à  l'extérieur;  il  est  recouvert  par  les  deux 
niches  de  Tépiderme. 

Vue  fois  formés,  les  poils  grandissent,  et  ne  tardent  pas  à  paraître  au 
Aors,  phénomène  qui  se  produit  très-probablement  en  grande  partie 
Iran  véritable  soulèvement  de  la  couche  cornée  de  l'épiderme,  ou  par 
nie  de  TcxfoUation  de  ce  dernier.  Cette  éruption  des  poils  commence  à 
lin  du  cinquième  mois,  à  la  tête  et  à  la  région  des  sourcils,  et  finit  dans 
ivmgt-troisième  à  la  vingt-cinquième  semaine,  sur  les  membres.  Les  poils 
■  viennent  de  percer,  sont  très-régulièrement  situés,  ainsi  que  cela  a  été 
BuUté  depuis  longues  années  par  Eschricht,  qui  en  a  donné  des  figures 
i»-exactes.  Ces  poils,  en  eff'et,  convergent  vers  certaines  lignes,  et  diver- 
ent  à  partir  de  certains  points  ou  lignes,  de  manière  à  former  des  des- 
ks  penniformes  particuliers,  des  tourbillons,  des  croix,  etc.,  dont  la  des- 
iplion  détaillée  n'est  point  du  ressort  de  cet  ouvrage. 
Après  avoir  perforé  l'épiderme,  les  poils  follets  {lanugo)  continuent  à 
iriîre  très-lentement  jusque  vers  la  fin  de  la  vie  embryonnaire,  et  pcu- 
9i,  dans  certaines  circonstances,  notamment  à  la  tête,  former  un  revô- 
■nt  assez  serré.  Mais  il  y  a,  à  cet  égard,  de  très-grandes  différences. 
P  pendant  la  vie  fœtale,  une  portion  de  ces  poils  sont  éliminés,  tom- 
■I  dans  le  liquide  amniotique,  avec  lequel  le  fœtus  les  avale  parfois; 
I  le»  relrouTC  alors  dans  le  canal  intestinal  et  dans  le  méconium,  qui 
i  évacué  en  quantité  assez  considérable  immédiatement  après  la  nais- 
Dce. 


180 


HISTOLOGIE   SPÉCIALE. 


te 


Peu  de  temps  après  la  naissance,  les  poils  follets  tombent,  et  d'autre>  ^ 
se  forment  à  leur  place.  Cette  production  de  poils,  ainsi  que  je  Tai  . 
montré  sur  les  sourcils  d'un  enfant  d'un  an,  a  pour  point  de  départ  les  ^ 
follicules  des  poils  follets,  qui  donnent  naissance,  au  niveau  de  leurextré-  ^ 
mité,  à  des  bourgeons,  lesquels  constitueront  les  nouveaux  poils.  En 
termes  plus  précis,  ces  bourgeons  naissent  de  la  gaine  externe  de  la  racine 
des  follicules  anciens,  laquelle  gaine  n'est  autre  chose  que  le  réseau  de 
Malpi^hi  de  ces  derniei-s,  et  se  développent,  exactement  d'après  le  même  ^ 
type  que  les  follicules  pileux  de  l'embrjon,  en  un  poil  nouveau,  avec  sa  i 

gaine  interne  de  la  racine,  et  ce  poil  ^ 
s'allonge  ensuite  parallèlement  au  poil  '* 
follet,  et  finit  par  sortir  par  le  même  ^ 
orifice  que  lui.  Pendant  que  ces  phéno-  ;^ 
mènes  ont  lieu,  le  poil  follet  est  troublé  it 
dans  sa  nutrition,  parce  qu'il  se  trome  •» 
détaché  de  l'organe  qui  le  nourrit,  4  ^ 
la  papille   vasculaire,  par  le  proloIl(|^  ^ 
ment  de  ses  gaines  qui  s'est  formé  itt  ^^ 
base  ;  par  suite  de  ce  défaut  de  nutritioB,  > 
ses  cellules  les  plus  inférieures  se  inatr  ^ 
forment  en  substance  cornée,  tandis  qtte  *• 
dans  le  bulbe  d'un  poil  vivant,  elles  soat 
très-molles.  Le  bulbe  une  fois  atrophié^  j^s 
le  poil  follet  est  poussé  peu  à  peu  ¥«lli^ 
l'extérieur  et  finit  par  tomber,  tand»  * 
que  le  poil  nouveau  en  prend  la  plâflO*. 
C'est  certainement  de  cette  façon  qt  ^ 
dans  toutes  les  régions,  les  poils  nouveaux  remplacent  les  poils  folMk 
11   est  à  remarquer  seulement  que  très-probablement  de    semblaUn 
productions  nouvelles  de  poils  ont  lieu  encore  môme  chez  l'adulte,  M  * 
que,  par  conséquent,  il  n'y  a  pas  qu'une  seule  mue  chez  l'homme.        * 
Pour  les  détails  relatifs  au  développement  des  poils,  voyez  mon  Aêê^Z 
tomie  microscopique  et  les  mémoires  cités  ci-dessous.  Quant  aux  rechercha 
récentes  de  Werlhheim  sur  la  régénération  des  poils,  je  ferai  obsen^* 
que  le  prétendu  prolongement  du  follicule  pileux  dans  lequel  se  déi*»"^ 


Fie.  9i. 


FiG.  91.  —  Cils  arrachés  sur  un  enfant  d'environ  un  an^  et  grossis  enTÎron  20  fois.         \0 

A.  Cil  avec  un  prolongement  du  bulbe  ou  de  la  gaine  externe  de  la  racine,  long  de  &5tfk  ^ 
les  cellules  centrales  de  ce  prolongement  sont  allongées  (on  n*a  pas  figuré  leur  pigmeÉQ  ^t     * 
représentent  un  cône  parfaitement  st'paré  des  cellules  externes.  •  .^ 

B.  Cil  avec  un  prolongement  de  G75  u^  dont  le  cdne  interne  est  divisé  en  poil  et  eofilM]^'^ 
interne  de  la  racine.  L'ancien  poil  est  remonté  vers  la  surface,  et  ne  possède  point  de  fÉtat  f 
interne,  non  plus  qu'en  A. 

a  y  Gatne  externe  de  la  racine  du  jeune  poil  ;  b,  sa  gaine  interne  ;  c,  fossette  servant  à  li|*V 
la  papille  ;  r/,  bouton  de  l'ancien  poil  ;  r,  sa  tige  ;  f,  bouton  du  poil  nouveau  ;  ^r,  ta  lifi  "[^ 
h,  sa  pointe;  t,  glandes  sébacées;  kj  trois  canaux  sudorifères,  qui  en  A  s'aboucbeot  aiee  k  '^ 
partie  supérieure  du  follicule  pileux  ;  /,  continuation  de  la  gatne  externe  de  la  racine  *^/*^ 
la  couche  muqueuse  de  l'épiderme.  ^ 


DÉVELOPPEMENT  DE^  POILS.    —  MUE.  181 

«  le  poil  nouveau,  n'est  point  l'ancien  follicule  affaissé,  mais  bien  la 
ion  la  plus  profonde  du  follicule  dont  l'ancien  poil  a  été  expulsé  par 
Durgeonnement  des  cellules  du  bulbe  pileux  et  de  la  gaine  externe  de 
idne.  D'après  ce  que  j'ai  pu  voir  sur  l'homme,  le  nouveau  poil  ne  se 
le  pas  sur  une  papille  nouvelle,  comme  le  croit  Werthheim,  mai 
i  sur  l'ancienne. 


Vétutie  des  pfnls  au  microscope,  il  convient  de  choisir  des  poils  blanc^ 
leurs  follicules,  avant  de  se  servir  de  poils  colorés.  Pour  se  procurer  de^ 
ches  transversales  très-minces,  il  faut  passer  de  nouveau  le  rasoir  sur  la  harb** 
bernent  faite  (Henle),  ou  faire  des  sections  d'un  poil  étendu  sur  une  lame  de  verre 
Mcyer),  ou  d'un  faisceau  de  poils  placés  entre  deux  cartes  à  jouer  (Bowman), 
erres  dans  un  bouchon  (Harting).  Reichert  emploie  à  cet  effet  des  poils  engagés 
i  la  gutta- percha.  On  obtient  des  coupes  longitudinales  en  raclant  un  poil  fin,  ou 
codant  un  gros  cheveu.  Les  follicules  pileux  seront  étudiés  isolés,  ou  en  rapport 
:  leurs  poils,  ou  sur  des  sections  horizontales  de  la  peau  desséchée.  En  déchirant 
iolficules,  on  arrivera  à  séparer  leurs  différentes  couches;  F  acide  acétique  sera 
i  pour  rendre  évidents  les  noyaux  de  leurs  deux  couches  extérieures.  Quant  aux 
les,  elles  se  voient  le  mieux  dans  les  follicules  des  cheveux  blancs.  En  arrachant 
foSïj  souvent  on  enlève  en  même  temps  la  portion  supérieure  de  la  gaîne 
rieure  d^  la  racine,  quelquefois  cette  gaîne  tout  entière;  sur  des  lambeaux 
peau  qui  ont  msicéré,  cette  dernière  se  sépare  du  poil  avec  la  plus  grande 
lîlé;  on  peut  voir  ses  cellules  sans  recourir  aux  réactifs,  ou  en  se  servant  d'un 
é*acide  acétique  et  de  soude.  La  gaine  interne  existe  quelquefois  tout  entière 
des  poils  qu'on  vient  d'arracher,  ce  qui  permet  d'en  étudier  les  divers  éléments 
I  autre  préparation,  ou  après  l'avoir  séparée  de  la  gaine  externe;  la  potasse  et  la 
le  la  rendent  encore  plus  évidente,  dans  un  temps  très-court.  Pour  l'étude  do 
Uenne  des  poils  il  est  indispensable  de  se  servir  des  alcalis  et  de  Tacide 
brique  ;  il  en  est  de  même  du  poil  lui-même,  dont  nous  avons  déjà  indiqué  les 
licslarités  les  plus  importantes.  Pour  plus  de  détails,  voyez  Donders  et  Molescholt 
.  tii.).  Je  ferai  remarquer  seulement  qu'en  soumettant  les  préparations  à  une 
pérature  un  peu  élevée,  on  économisera  beaucoup  de  temps,  ici  comme  pour 
lie  des  ongles.  —  Si  Ton  veut  étudier  les  poils  chez  le  fœtus,  il  sufûra,  lorsque 
i^et  est  très-jeune,  d'enlever  l'épiderme,  à  la  face  interne  duquel  on  trouve  les 
des  poils  ;  sur  des  embryons  plus  âgés,  il  faut  faire  des  sections  très-ûnes  de 
,  ou  bien  enlever  le  derme  avec  Tépiderme;  dans  ce  dernier  cas,  la  soude 
.  d'un  grand  secours. 

Wiographie.  —  Von  Laer,  De  structura  capilL  hum,  observatiombus  microscopici^ 
tfr.  (dissert,  inaug.).  Traject.  ad  Rhenum,  1841,  et  Annalen  der  Chemieund 
rmacv:^  t.  XLV,  n°  147.  —  Kolhrausch,  in  Midi.  Arch. ,  1846,  p.  300.  —  Jâsche, 
eNâ  tpithf'lialibus  in  génère  et  de  iis  l'asorum  in  specie.  Dorpal,  1847.  —  Kôl- 
p,  dans  MUth.  der  Zùrch.  naturf,  Ges.,  1847,  p.  177,  et  1850,  n'»41.  — 
dttg,  dans  Froriep's  Not,,  1848,  n«  113.  —  Langer,  dans  Denkschr,  à.  Wien. 
A.,  1B50, 1. 1.  —  E.  Reissner,  De  hominis  mammnl.  pilis  (dissert.).  Dorp.,  1853, 
.  i.  KetuUniss  d,  Haare,  1854,  avec  2  planches.  —  C.  B.  Reichert,  in  Zeitschr. 
.  Mtd.j  1855,  t.  VI,  p.  1.  —  J.  H.  Falck,  De  hominis  mammaliumque 
L  yiiis  (dissert.).  Dorp.,  1856.  —  Fôrster,  in  Arch.  f,  path,  Anat,,  t.  XII, 
.  —  Donders,  ^7^ters.  u.  d.  Entwickehmg  u.  den  Wechsel  der  CHlien,  m  Arch,  f, 
fAolm.,  t.  IV,  l,p.  286.  —  A.  Spiess,  Das  Verhalten  der  CentraltheUe  des  Haares 
fkjffioi.  u.  p*ith.  Zustande,  in  Zeitschr,  f.  rat,  Med,,  3*  série,  t.  V,  p.  1.  — 
u  Moïl,  Veber  den  Haanoechsely  in  Arch,  f,  Hollànd,  Beitr,,  II,  p.  169.  — 
!Ika|nits^  Recherches  sur  la  structure  des  poUs  et  follicules  pilettx,  in  Annales  des 
«ees   naturelles,  XIII,  p.  353.  —  Le  même  et  Moleschott,  in  Molesrh,  Unters, 
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l.  Vil,  p.  325.  —  L.  L.  Vaillant,  Sur  le  système  pUeta  de  l'etpéce  kumaùie.  Paris, 
1861,  Ihèse.  —  G.  Werthheiiii,  in  Sitimgsb.  d.  Wien.  Akad.,  1.  L.  —  0.  Schrtn, 
in    Molesch.    Vnters.,   l.    IX,   p.    363.   —   L'anatomie  comparée    des   poib  esl    ' 
taite  par  Heusinger  dans  Meck.  Arck.,  1822  et  1823,  et  System  der  Histiologie.  —    l 
ErdI,    in  Abh.    d.    Mmch.  Akad.^  III,     II.   ~   Gegenbaur,  in  Verh.  der  t%i.    ^ 
merf.  nés.  tu  W&riburg,  1850,  et  ZeUsckr.  f.  wiss.  Zool.,  III,  p.  13.  —  Sleinlin, 
dans  ZeUsckr.  f.  rat.  Med.,  t.  IX.  —  Leydig,  in  Mûll.   Arch.,  1859,  p.  686,  7«. 
—  H.  Weleker,  Ueber  die  Eiitwick.  u.  d.  Sau  d.  Haut  und  d.  Baare  vott  Bradyft  t 
Huile,  1864  {Abh.  d.  mt.  Ges.  zu  Halle,  t.  IX).  ■ 


SECTION  IV 
DES  GLANDES  DE  LA  PEAU. 


ABTICLB  I".  —  DBS  GLAHDES  SUDOBIPABES.  .^ 

BB.  —  Les  glandes  sudoripmt 
ont  pour  fonction  de  sécréter  là  sueur  ;  elles  consistent  simplement  en  n  * 
caaal  délié,  plus  ou  moins  tortueux,  et  se  trouvent  répandues  dans  la  pM 
■  tout  enlièro,  excepté  toutefois  celte  qui  revêt  la  face  concave  du  paTilloi 
de   l'oreille,   celle  du   conduit  auditif,  du  gland  du   pénis,  de  la  lame  ~ 
interne  du  prépuce,  et  celle  d'un  petit  nombre  d'autres  régions;  elles  ~ 
s'ouvrent  à  la  surface  du  corps  par  de  nombreux  orifices  très-étroits. 

§  63.  Conroaltlwi  d«  «ea  (laMdea.  —  Dans  chaque  glande  sudoriput^' 
(fig.  A9  g,  fig.  92),  on  distingue  le  glomérule  glandulaire  {fig.  92  a,  flg.  A9^  ^ 
on  la  glande  proprement  SU,  '"' 
et  le  earud  excréteur,  ou  cawrf  ^ 
sudorifére  (fig.  &9  h,  fig.  91f). 
Les  giomérules  glandulaire!— 
sont  de  petites  masses  aiWB--^ 
dies  ou  ovalaires,  de  coutoB' 
jaune  ou  jaune  rougeât».^ 
transparentes,  et  mesunat^ 
généralement  0"",3,  0"",* 
en  diamètre  ;  mais  aux  pw-  ^ 
piëres,  dans  la  peau  du  p^  '^ 
du  scrotum,  du  nex,  deb-* 
face  convexe  du  pavillon  d(  ^ 
l'oreille,  ils  n'ont  que  0"'°,2,  tandis  que  dans  l'auréole  et  dans  son  Toià-  '* 
nage,  à  la  racine  du  pénis,  entre  le  scrotum  et  le  périnée,  ils  pamat^^ 
atteindre  jusqu'à  1  millimètre  de  diamètre  ;  enfin,  dans  la  partie  veine  \s> 
de  la  cavité  axillaJre,  leur  épaisseur  peut  s'élever  à  1 ,  2  et  3  millimètieSi  ^ 
et  leur  largeur,  à  2-7  millimètres.  's. 


Pic.  92.  —  Glomérule  d'une  glando  sudoripara,  amc  sm  niiaeaui  {fram  Sâlbii].— 
a,  fiamérule  glandulaire;  b,  eonduit  sxcréleur  ou  canal  ludoririre;  c,  laiiieaux  d'un  glMié 
ruie  glandulaire,  —  D'aprii  Todd  «t  Bowman.  \ 
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Les  glandes  sudoripares  sont  généralement  logées  dans  les  mailles  de  la 
Offtion  réticulaire  du  derme,  plus  ou  moins  profondément,  entourées  de 
Blits  lobules  de  graisse  et  d'un  tissu  conjonctif  lâche,  à  côté  ou  au-des- 
Ml  des  follicules  pileux.  Rarement  on  les  rencontre  dans  le  tissu  cellu- 
■re  sous-cutané  ou  sur  sa  limite,  si  ce  n*est  dans  Faisselle,  dans  Tau- 
Sok,  aux  paupières,  au  pénis  et  au  scrotum,  dans  la  paume  de  la  main 
l  à  la  plante  du  pied.  Dans  ces  deux  dernières  régions,  elles  sont  rangées 
D  séries  au-dessous  des  crêtes  du  derme  et  également  espacées  les  unes 
es  autres.  Ailleurs  on  les  trouve,  en  général,  régulièrement  réparties  dans 
ss  mailles  du  derme,  dont  chacune  renferme  une  ou  deux  glandes;  mais, 
'après  Krause,  il  peut  y  avoir  des  espaces  de  O^'^yS  à  1  millimètre  où  elles 
lanquent  complètement,  ou  bien  dans  lesquels  elles  forment  des  groupes 
le  trois  ou  quatre  glandes.  Dans  la  cavité  axillaire,  elles  constituent  une 
WÊtke  conitntie  au-dessous  du  derme. 

Krause  a  trouvé  de  ^00  à  600  glandes  sudoripares  dans  un  pouce  carré 
t  peau  de  la  face  postérieure  du  tronc,  des  joues,  et  des  deux  premier 
ipuents  des  membres  inférieurs;  il  a  compté  924  à  1090  glandes  sur 
I  nème  étendue  de  peau  prise  à  la  face  antérieure  du  tronc,  au  cou,  au 
root,  à  Tavant-bras,  au  dos  de  la  main  et  du  pied  ;  2685  à  la  plante  du 
indy  2736  à  la  paume  de  la  main.  Krause  estime  que  le  nombre  total  des 
Mandes  sudoripares,  sans  compter  celles  de  Taisselle,  est  de  2  281  2US 
fproximativement  ;  ce  chiffre  me  paraît  un  peu  trop  fort.  Le  môme 
■leur  évalue  le  volume  total  de  ces  glandes,  y  compris  celles  de  Tais- 
de,  à  39,653  pouces  cubes. 

Les  vaisseaux  des  glandes  sudoripares  se  distinguent  très-bien  autour 
b  celles  de  Taisselle  (fig.  92)  ;  mais  on  peut  les  voir  aussi  çà  et  là  sur  les 
■1res  glandes,  surtout  au  pénis,  où  des  glandes  de  0»",7,  par  exemple, 
ic^oivent,  dans  leur  épaisseur,  de  très-belles  branches  d'une  artère  de 
MO  fi  de  diamètre.  Sur  des  portions  de  peau  dont  l'injection  a  parfaite- 
Mot  réussi,  les  glandes  sudoripares  se  présentent  sous  l'aspect  de  petit? 
Dorps  rougeâtres.  —  Jusqu'ici  on  n'y  a  pas  découvert  de  nerfs. 


§  6&.  gfcfge  des  gitmiénito»  gUuidatairca.  —  Généralement  le.s 
daades  sudoripares  sont  formées  par  un  canal  unique,  très-tortueux,  roul« 
n  peloton,  et  que  Krause  a  trouvé,  dans  un  cas,  long  de  l'^'jô.  Ce  canal 
«Bsene  ordinairement  le  même  calibre  dans  tout  son  trajet,  et  se  ter- 
ine,  soit  à  la  surface  de  la  glande,  soit  dans  son  intérieur,  par  une  extré- 
mêi  borgne,  un  peu  renflée.  Ce  n'est  que  dans  les  grosses  glandes  de 
'«■elle  que  le  canal  glandulaire  se  ramifie;  le  plus  souvent  il  donne 
laîtsance,  dans  ces  glandes,  à  plusieurs  branches,  qui,  elles-mêmes,  se 
riidivisent,  mais  s'anastomosent  très-rarement  entre  elles,  et  fournis- 
ent  parfois  de  petits  culs-de-sac  latéraux,  avant  de  se  terminer  en 
ecoiu. 

Les  paroii  des  canaux  glandulaires  sont  tantôt  minces  et  tantôt  épaisses 
if.  93).  Dans  le  premier  cas(ûg.  93,  A),  elles  ont  une  enveloppe  fibreuse 
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externe,  qui  se  compose  d'un  lissu  conjonctif  vaguement  flbrillaire  et  par- 
semé de  noyaux  allongés  ;  plus  en  dedans,  se  trouve  une  membrane  propre. 


\l 


que  Virchow  le  premier  a  réussi  à  isoler,  et  qui  est 

i  tapissée  d'une  couche  simple  ou  multiple  de  cellules 

polygonales,  de  11  ù  16  fi.  Ces  dernières  ont  des  carac- 

f,  tères  en  tout  sembla- 


ni 

■ilH  blés  à  ceux  des  cellules 

flwH  **  ^^■^^H^k^  profondes   du    réseau 

^H|H  j^j^^^K^^'  ^^  Malpighi,  si  ce 

^/Ê^Ê  ^^^^B^^^^  e    qu'elles       renferment 

^^^^K  1  ^^^^Bm^^H^^^K  fréquemment  des  ^- 

^^^^Ê  v^^^^^^^l^^^^l'- '       mdatians     graiiteuta, 

^^^H  ^^Si^^^^^^^^^^*         plus  souvent  encoreun    , 

VHK  ^  petit  nombre  de  gra-   ^ 

^BBWt  /  nulationt  pigmentairet 

FiG   93.  jaunes  ou    brunfttra.    ^ 

Les  canaux  tudoripam   - 
à  parois  épaisies  (fig.  93,  B)  sont  munis,  outre  les  couches  précédentes,   ,' 
d'une  couche  moyenne  de  fibres  musculaires,  dirigées  longiludinolemeni,  dont 
les    éléments,   très-faciles  à  isoler,  se   montrent  sous    la    forme  de 
fibres-cellules  musculaires  de  3/i  ù  90  ;i  de  longueur  et  fi  à  11,  ou  m^me 
18  fi  de  largeur,  renfermant  constamment  un  noyau  ublong,  el  accideo- 
tellement  quelques  granulations  pigmentaires.  Toutes   les  fois  que  les    \ 
canaux  glandulaires  ne  contiennent  que  du  liquide,  leur  épitbélium  est 
très-distinrt  et  formé  d'une  simple  couche  de  cellules  polygonales,  qui 
ont  de  lfi  à  3'i  p,  en  diamètre;  dans  les  autres  cas,   il  est  au  contraire 
très- difficile,  sinon  impossible  de  le  distinguer.  Quant  à  la  répartitioa 
de  ces  deux  formes  de  canaux  glandulaires,  il  est  d'obsenation  que  les 
parois  épaisses  et  la  structure  musculaire  se  rencontrent  surtout  dans  les 
glandes  volumineuses  de  l'aisselle  ;  ces  glandes  ont  des  parois  musculeusts 
dans  tout  leur  trajet,  ce  qui  leur  donne  un  aspect  strié  tout  à  fait  spécial. 
— Les  grosses  glandes  de  la  racine  du  pénis  et  du  mamelon  sont  les  seules 
qui  aient  une  structure  complètement  identique  avec  celle  des  glandes 
axillaires;  mais  on  trouve  des  parois  musculaires,  plus  faibles,  il  est  vrai, 
ou  moins  développées,  dans  plusieurs  autres  régions,  entre  autres  dans  les 
glandes  de  ta  paume  de  la  main,  dont  les  larges  canaux,  remarquables  " 
par  l'épaisseur  de  leurs  parois,  présentent  des  fibres  musculaires  asseï 
nettes,  quoique  moins  abondantes  que  dans  les  glandes  axillaires.  On   ' 
pourrait  en  dire  autant  de  certaines  glandes  du  soiv)tum,  du  dos,  des   ■ 


Fie.   93.  —    Canaux  de  glandes  sudaripar»  (grottiasement  350   roii). 

A.  Ctnii  i  parois  mincBi,  non  matculairei,  avec  caviti  centrale,  proveiunt  de  li  m 

—  (I.  enveloppe  de  titsu  conjonctir;  A.  épilhélium  ;  r,  lumière  du  i^anal. 

B.  Porlion  d'un  canal  dépaurtu  de  caviU,  avec  de>  parois  muiculatres,  prise  «ur  le  serai 

—  u,  tiisu  conjonctif:  0,  couche  musculaire  :  c,  cellules  remplia-aol  le  canal  glanduli 
etprèieotanl  des  (ruiulatioiu  jaunes  dans  leur  contenu. 
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grandes  lèvres,  du  mont  de  Vénus  et  de  la  région  anale,  avec  cette  res- 
triction, cependant,  que  souvent  il  n'y  a  de  fibres  musculaires  que  sur  une 
très-faible  étendue  du  canal  glandulaire,  ou  môme  uniquement  à  sa  ter- 
minaison en  cul-de-sac.  Parmi  les  glandes  à  parois  minces  et  privées  de 
muscles,  il  faut  ranger  celles  de  la  jambe,  du  pénis,  de  la  mamelle  (sauf 
Tauréole),  des  paupières,  la  plupart  de  celles  du  dos  et  de  la  cuisse,  de  la 
poitrine  et  de  l'abdomen,  ainsi  que  des  deux  premiers  segments  des 
membres  supérieurs. 

Le  diamètre  des  canaux  glandulaires  varie,  dans  les  petites  glandes, 
entre  fi9  et  90  ^,  et  comporte  en  moyenne  67  p;  l'épaisseur  des  parois 
e>t  de  ^  à  7  /i  ;  l'épithélium  mesure  14  ^,  et  la  lumière  du  canal,  entre  9  et 
22  fx.  Les  glandes  de  l'aisselle  contiennent  des  canaux  dont  le  diamètre 
est  de  160  à  220  ^,  et  môme  330  ^,  et  dont  les  parois  ont  jusqu'à  13  ^ 
d'épaisseur,  sans  compter  l'épithélium  ;  sur  cette  épaisseur,  la  moitié  re- 
vient à  la  couche  musculaire.  Mais  il  y  a  aussi  des  glandes,  et  ce  sont 
même  les  plus  volumineuses,  dont  les  canaux  n'ont  qu'un  diamètre  de 
68  à  135  ^,  avec  des  parois  de  9  f*  d'épaisseur.  Dans  les  glandes  de  l'au- 
réole et  des  parties  génitales  qui  ont  un  certain  volume,  les  dimensions 
varient  également,  mais  dans  des  limites  plus  restreintes. 

Les  glomérules  de  toutes  les  glandes  sudoripares  sont  traversés,  dans 
leur  épaisseur,  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif,  qui  contiennent 
parfois  des  cellules  graisseuses,  et  qui  sérient  à  soutenir  les  vaisseaux 
sanguins  et  à  relier  entre  elles  les  diverses  circonvolutions  des  canaux 
sécréteurs.  Une  membrane  fibreuse  enveloppe  le  peloton  tout  entier; 
composée  de  tissu  conjonctif  ordinaire,  renfermant  des  cellules,  cette 
membrane  est  surtout  bien  développée  dans  les  glandes  situées  dans  le 
tissu  cellulaire  sous-cutané  (pénis,  aisselle,  etc.). 

Le  contenu  des  petites  glandes  sudoripares,  h  cavité  appréciable,  est  un 
liquide  clair,  transparent,  sans  trace  d'éléments  figurés;  dans  les  glandes 
uillaires,  au  contraire,  on  trouve  une  substance  plus  ou  moins  molle, 
jnisàtre  ou  blanc  jaunâtre,  qui,  examinée  au  microscope,  présente  une 
quantité  innombrable  de  granulations  fines  et  pâles  et  quelquefois  des 
noyaux  isolés,  ou  bien  un  nombre*  considérable  de  grosses  granula- 
tions foncées,  incolores  ou  jaunâtres,  des  noyaux  et  un  nombre  va- 
riable de  cellules  semblables  aux  cellules  épilhéliales  que  nous  avons 
décrites.  Ce  contenu,  qui  m'a  paru  renfermer  beaucoup  de  protéine 
fl  de  graisse,  peut  se  rencontrer,  par  exception,  dans  les  grosses 
KJandes  sudoripares  de  quelques  autres  régions,  celles  de  l'auréole,  par 
exemple,  et  même  dans  les  petites  glandes;  il  résulte  de  la  multi- 
plication des  cellules  épithéliales  des  culs-de-sac  glandulaires,  et  doit 
Htv  placé,  par  conséquent,  pour  ce  qui  est  de  son  mode  de  dévelop- 
pement, à  côté  de  la  matière  sébacée  et  du  lait.  —  Nous  ignorons 
Hucore  jusqu'à  quel  point,  sous  l'influence  de  certaines  circonstances, 
les  petites  glandes  sudoripares  fournissent  un  produit  de  sécrétion 
analogue  ;    toujours  est-il  que   ces  glandes,   quand  nous   transpirons, 
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sccrôlent  un  liquide  qui  ne  renrermc  qne  Irès-peu  de  lualcriaux  solide». 

Jusiju'à  préscni,  je  n'ai  renconlri'  ni  dans  la  sueur  de  l'homme,  ni  dans  les  petites 
glandes,  ce  qu'on  a  appvilé  les  corpuscules  de  la  sueur  {llenle,  p.  915  ei  939),  r'esi- 
à-dirc  des  formations  analogues  aux  corpuscules  niuqucui;  je  désire  cependant 
attirer  l'attention  sur  cette  cii-constance,  que,  dans  les  petites  glandes,  il  existe  nor- 
malement des  canaux  qui  ne  sont  pas  creux,  mnis  entièrement  remplis  de  cellules 
^pilhélialcs  (fig.  93,  H).  Ce  fait  m'a  paru  presque  constant  au  voisinage  des  etds-de- 
siie  terminaux,  tandis  que  les  canaux  qui  sont  peu  éloignés  du  conduit  excrélenr  ont 
toujours  une  lumière  de  9  à  22  fi.  Il  n'est  pas  impossible,  à  mon  avis,  que  de  temps 
en  temps  il  se  forme  un  produit  celluleux  dans  les  glandes  sudoripares  ordinaires, 
absolument  comme  dans  les  glandes  axillaires  ;  car  l'étude  des  utricules  de  ces  der- 
nières ne  permet  pas  de  douter  que  la  sueur  de  l'aisselle  ne  renferme  des  granu- 
lations, des  noyaux,  cl  peut-être  des  fragments  de  cellules. 

§  65.  Cmmmix  Mid»rinre>.  — Los  canaux  excréteurs  des  glandes  sudo- 
ripares, ou  les  conduits  suioriféres,  conduits  spiroides  (fig.  Ù9,  9ïi},  naissent 
de  rcxtrcmiti^  su|>éiieurc  dos  pclolons  plantlulaires,  sous  la  forme  de 
canaux  simples,  s'élèvent  vertîcalf- 
ment  et  un  peu  en  serpentant  â 
travers  le  derme,  et  pénètrent  dans 
l'épiderme  on  passant  entre  les  pa- 
pilles, jamais  en  traversant  le  som- 
met de  ces  dernières.  Là  ils  com- 
mencent à  se  contourner  en  spirale, 
et,  suivant  l'épaisseur  de  l'épi- 
derme, à  décrire  deux  h  seize  tours 
de  spire  plus  ou  moins  grands,  pour 
s'ouvrir  enfin  par  un  petit  oriftee 
arrondi  ou  quelquefois  infundibii- 
liforme,  ori/tce  sudoral,  à  la  suifafi' 
libre  de  l'épiderme,  très-rarenieni 
(voy.  fig.  91)  dans  l'intérieur  d'un 
follicule  pileux. 

La  longueur  des  conduits  sudo- 
rifères  dépend  du  siège  de  la  glande 
et  de  l'épaisseur  de  la  peau.  Ces 
conduits  sont  toujours  plus  étrciU, 
■1  leur  origine,  que  les  canaux  du 
glomérule  glandulaire;    leur  dia- 
mètre est  d'abord  de  20  ft  27  ft,  et  reste  le  mémo  jusqu'au  point  où  ils 
pénètrent  dans  la  couche  de  Malpighi;  là  il  devient  au  moins  deux  fuis 
plus  considérable  et  pont  atteindre  5fi  et  6ùfi(i1g.  9h);  ainsi  élargi,  le 

Fig.  9i.  —  Coupe  verticale  à  Iraven  l'Épiderme  et  la  face  externe  du  derme  de  la  pulpe 
lia  puuce,  et  Inléressanl  deux  crèlei  [(■rosiie  50  foia,  et  IraitÉe  par  l'acide  acétique).  — 
a,  couche  cornée  de  l'épideroie  ;  A,  couche  muqueuse;  c,  derme;  d,  papille  simple; 
c,  papille  compoiée  ;  f,  èpilhèlium  d'un  canal  sudorifère  qui  va  pénétrer  dana  le  corpi  mu- 
queux  ;  g,  la  lumière  dam  le  derme  ;  A,  dans  la  couche  cornée  ;  i,  orifice  sudoral. 
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conduit  traverse  l'épiderme,  et  se  termine  par  un  orifice  de  (iO  à  110  ^  de 
diamètre.  J'ai  trouvé,  sur  une  glande  de  Taisselle,  un  canal  excréteur  qui 
mesurait  1^0  à  200  fi  au  niveau  des  follicules  sébacés,  descendait  à  70  fx  im* 
médiatement  au-dessous  de  Tépiderme,  et  revenait  à  1^0  ^i  dans  l'épaisseur 
de  répiderme.  —  Dans  le  derme,  les  conduits  sudorifères  présentent  tou- 
jours une  lumière  très-nette,  une  enveloppe  externe  de  tissu  conjonctif 
avec  des  noyaux  allongés  (ceux  des  glandes  de  Faisselle  ont  encore  des 
fibres  musculaires,  dans  leur  portion  inférieure,  du  moins),  et  un  épithé- 
lium  formé,  au  moins,  de  deux  couches  de  cellules  polygonales  à  noyau, 
sans  granulations  pigmentaires.  En  pénétrant  dans  répidernae,  ils  perdent 
leur  enveloppe  de  tissu  conjonctif,   qui  se   confond  avec   les  couches 
superficielles  du  derme;  leurs  limites  ne  sont  plus  marquées,  dès  lors, 
que  par  des  couches  de   cellules,  cellules  à  noyau   dans  le  corps  de 
Malpighi,  cellules  sans  noyau  dans  la  couche  cornée,  mais   tout  à  fait 
semblables  à  celles  de  Tépiderme,  dont  elles  ne  diffèrent  que  par  leur 
position  verticale,  notamment  dans  la  couche  cornée.  Quelquefois  la 
lamière  du  conduit  est  très-distincte   dans  Tépiderme;  d'autres  fois  sa 
place  est  occupée  par  une  traînée  granuleuse  qui  traverse  le  canal,  et  qui 
est  peut-être  constituée  par  un  produit  de  sécrétion  ou  par  un  sédiment 
des  parties  sécrétées.  Les  orifices  sudorattx  affectent  une  disposition  tantôt 
régulière,  tantôt  irrégulière,  toujours  en  rapport  avec  celle  des  glandes;  à 
la  paume  de  la  main  et  à  la  plante  des  pieds,  —  on  peut  encore  les  distin- 
guer à  l'œil  nu;  partout  ailleurs  leur  étude  exige  l'emploi  du  microscope. 
—  On  voit  çà  et  là  les  canaux  excréteurs  de  deux  glandes  sudoripares  se 
réunir  en  un  seul  conduit  (Krause). 

§  66.  Bévetoppement  des  gUuide»  Midoii|Mire«.  —  Les  glandes  sudori- 
pares se  développent  exactement  d'après  le  môme  type  que  les  glandes 
sébacées.  Les  premiers  rudiments  de  ces  glandes  n'apparaissent  qu'au 
cinquième  mois  de  la  vie  embryonnaire  :  ce  sont,  dans  l'origine,  de  sim- 
ples excroissances  de  la  coitche  de  Malpighi,  excroissances  tout  à  fait  pleines, 
dont  la  fortne  rappelle  celle  d'une  bouteille  (fig.  95)  ;  à  cette  époque,  elles 
ressemblent  beaucoup  aux  premiers  rudiments  des  follicules  pileux,  et 
>*enfoncent  de  67  à  200  ^a  dans  l'épaisseur  du  derme,  qui  leur  fournit  une 
enveloppe  très-mince.  Plus  tard,  ces  excroissances  s'allongent,  et  dans 
le  cours  du  sixième  mois,  elles  forment  des  appendices  grêles,  légère- 
ment tortueux,  et  renflés  à  leur  extrémité  libre.  Jusqu'alors  elles  sont 
encore  exclusivement  composées  de  petites  cellules  arrondies.  Ce  n'est 
qu'au  septième  mois  que  les  glandes  présentent  dans  leur  intérieur  un 
canal,  dont  le  développement  est  probablement  lié  à  l'apparition  d'une 
certaine  quantité  de  liquide  entre  les  cellules  centrales  du  rudiment 
de  la  glande.  Peut-être  aussi,  pendant  ce  temps,  une  portion  de  ces 
cellules  se  dissolvent-elles,  comme  cela  a  lieu  lors  de  la  formation  de  la 
cavité  des  glandes  sébacées.  A  peu  près  à  la  même  époque  où  apparaît  le 
canal  central^  les  extrémités  des  rudiments  glanduleux  grossissent  consi- 


188  UISTOLOGIE   «PÉCIALB. 

durablement  et  se  recourbent  on  forme  de  cornue,  si  bien  qu'on  peut 
reconnaltrt^  alors  les  rudiments  des  glomérules  futurs  (flg.  96].  Pendant 
que  ces  phénomènes  ont  lieu,  les  cavités  glandulaires  s'ouvrent  à  l'exté- 
rieur, et  l'on  voit  se  former  les  orifices  sudoraux,  fait  qu'on  peut  expli- 


quer par  cette  circonstance  que  la  production  d'une  cavité  s'étend  dans 
le  réseau  de  Malpighi  de  l'épidermc,  et  que  la  couche  cornée  tombe  par 
desquamation.  Dans  les  derniers  mois  de  grossesse,  les  glandes  se  com- 
plètent, si  bien  que  chez  le  nouveau-né,  abstraction  faite  <lu  volume, 
elles  ne  se  distinguent  en  rien  de  celles  de  l'adulte. 

Pour  étudier  le  siège  des  glandes  sudoripnres  et  de  leurs  conduits  encréleurs,  od 
se  prorurcra  des  coupes  Irès-lines  de  la  penu  fraîche  ou  légèrement  dessérhée  de  la 
pauinc  de  la  iiinin  ou  de  la  plante  dti  pied,  et  ou  les  rendra  transparentes  au  moyen 
de  l'acide  acétique  ou  de  la  soude.  I!urll  emploie  à  cet  eOct  la  peau  durcie  et  reodui- 
trauslucide  jKir  une  solution  de  carbonate  de  potasse.  Girnldi^s  fait  macérer  lu  peau 
pendant  Tingl-i|iuitre  heures  dans  l'acide  niti'ique  étendu  (acide,  1  part.;  ean,2)iart.i. 
puis  dans  l'eau  pendant  le  même  espace  de  temps,  mode  de  traitement  qui,  d'apiv» 
Krause,  sérail  trAs-avantageux,  aUendu  qu'il  donne  ma.  glandes  nue  couleur  jaune 
qui  les  fait  parCûlemcnt  ressortir  sur  le  l'esté  de  la  peau.  Sur  des  lambeaux  de  pi-au 
qui  ont  macén'!  dans  l'eau,  on  peut  enlever  l'éplderme  avec  le  revétonienl  coUuleut 
des  canaux  sndoriféres,  et  même,  d'après  Tobien,  leur  enveloppe  de  tissu  conjonr- 
lif.  sons  forme  de  loi^  boyaux.  J'ai  pu  as.tez  souvent  arriver  au  même  résultat  en 
(railanl  par  l'acide  acétique  concentré  des  lamlteaux  de  peau  pris  dans  des  régions  tib 
elli^  est  fort  mince.  L'étude  desglomérules  glandulaires  est  très-facile  sur  les  glandes 
axillnires;  partout  ailleurs  il  faut  disséquer  la  peau  de  dedans  en  deliors,  et  recher- 
cher les  glandes,  soit  à  sa  face  interne,  soit  dans  ses  mailles;  on  réussit  focileraeni 
avec  un  peu  d'attention,  principalement  à  la  main,  au  pied  et  au  mamelon.  Pour  la 

Fie.  95.  —  Glande  sudoripare  rudimentaire  d'un  embryon  humain  de  cinq  nMb,  ïbc  à  un 
groMiuMuent  de  350  diamètres.  —  a,  couche  cornée  de  l'épidenue;  b,  couche  mnquraw: 
e,  derme  ;  d,  rudiment  de  la  glande,  sani  lumivre,  et  Tormé  de  pelitei  celluln  arroadiei. 

Pic.  m.  —  A.  Glandet  ludoriparei   rudiment^res  au   leptième   moia  (t^rosiùtemenl  it 
M  dUmMrM).  —  a,  &,  rf,  comme  dans  la  figure  95.  Le  canal  e  existe  partout;  nuii  il  n'at- 
Uimt  fÊ»  eocore  l'eitrÉmité  de  la  partie  renHée  de  U  glande,  qui  doit  rornur  le  glomtrale. 
'  'sa  canaux  dans  l'épiderme  et  les  orilicei  sudoraui  f  exûtent  éplement, 

«  0ande  andoriptue  au  huitième  moia  du  développement- 
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démonstration,  on  se  servira  avec  avantage  des  grosses  glandes  décrites  par  Gurlt  à 
la  face  plantaire  du  pied  du  chien,  ou  mieux  encore  des  grosses  glandes  qu'on  trouve 
tout  isolées  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  du  pis  de  la  jument.  Pour  compter 
les  glandes,  on  peut  chercher  leurs  embouchures  sur  des  sections  horizontales,  ou 
bien  examiner  attentivement  une  étendue  déterminée  de  peau  traitée  par  la  méthode 
deliiraldès  (Krause).  L'étude  du  développement  des  glandes  sera  faite  sur  des  coupes 
pratiquées  au  moyen  du  couteau  double  ou  du  rasoir  sur  la  peau  fraîche  ou  desséchée 
àv  Ui  plante  du  pied  et  de  la  paume  de  la  main,  chez  les  embryons.  Môme  chez  ceux 
qui  ont  été  conservés  dans  Falcool,  on  peut  encore  voir  très-bien  les  glandes  sudori- 
l»an>s,  en  ayant  soin  de  faire  des  coupes  fines,  ou  immédiatement  après  y  avoir  ajouté 
de  la  soude  caustique. 
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183^,  p.  167  et  321  (découverte  des  glandes  sudoripares).  —  Gurlt,  Verglcichende 
Untersuchungen  ùber  (Ue  Haut  des  Menschen  wid  der  Haussàugethiere,  besonders  in 
hezug  auf  die  Absonderungsorgane  des  Uauttalges  wid  des  Schweisses,  d.ms  MùUer^js 
Xn'hiVy  1835,  p.  399  (première  bonne  représentation  des  glandes  elles-mêmes).  — 
Tohieny  De  glcaiduiarum  ductib,  efferetit.  Dorp.,  1853,  p.  8.  —  Voyez,  en  outre,  les 
traités  généraux,  particulièrement  ceux  de  Todd-Bowman,  Henle,  Vulentin,  Hassall 
^i  le  mien;  les  mémoires  cités  à  propos  de  la  peau,  de  Krause,  moi,  Simon,  de 
liârensprung  et  Schrôn,  ainsi  que  les  mémoires  de  Leydig,  cités  à  l'occasion  des  poils  ; 
puis  les  planches  de  Berres,  tab.  XXIV;  de  R.  Wagner,  Jcon.  phys.,  tab.  XVI,  fig.  9  ; 
d'Ecker,  Jcow.  phys,^  tab.  XVII;  de  F.  Arnold,  Icon.  org,  sens,,  tab.  XI,  et  les 
miennes  {Mikr.  Anat,j  tab.  I). 

ARTICLE  II.  —  DES  GLANDES  CÉRUMINEUSES. 


§  67 .  Stractare  émm  §flmmdem  cénuMlBCBses.  —  Ce  sont  de  petites  glandes 
^imples,  de  couleur  brunâtre,  qui  ressemblent  extérieurement  aux  glandes 
sudoripares;  elles  ne  se  trouvent  pas  dans  tout  le  conduit  auditif  externe^ 
niai.s  seulement  dans  sa  portion  cartilagineuse,  et  sont  situées  entre  la 
peau  et  le  cartilage  ou  les  trousseaux  fibreux  qui  le  remplacent,  au  sein 
d'un  tissu  cellulaire  sous-cutané  serré  et  peu  riche  en  graisse;  elles  for- 
ment une  couche  glandulaire  continue,  de  couleur  jaune  brunâtre,  facile 
à  voir  à  l'œil  nu,  qui  acquiert  sa  plus  grande  épaisseur  sur  la  moitié 
interne  du  conduit  cartilagineux,  et  qui,  vers  l'extérieur,  devient  de  moins 
en  moins  épaisse  et  serrée,  bien  que  s'étendant  sur  toute  la  surface  de  la 
lame  cartilagineuse  du  conduit  auditif. 

Chacune  de  ces  glandes  comprend  un  glomérule  glandulaire  et  un  con^ 
duit  excréteur.  Le  premier  (lig.  97,  d)  a  0""°,2,  0"",5  à  1"",7  de  dia- 
mètre; il  est  formé  par  les  circonvolutions  multiples  d'un  canal  unique, 
large  de  70  â  1^0  p,  ou  90  à  110  ^  en  moyenne.  Ce  canal  présente  çà  et  là, 
mais  non  constamment,  de  petits  diverticules  latéraux,  et  se  termine  par 
une  extrémité  borgne,  légèrement  'renflée.  Du  glomérule  s'élève  verti- 
calement un  conduit  excréteur  court,  rectiiignc,  ayant  38  à  5/i  |ui  de  dia- 
mètre, lequel  perfore  le  derme  et  l'épidcrme  du  conduit  auditif,  pour 
s'ouvrir  le  plus  souvent  par  un  orifice  spécial,  arrondi,  de  0""*,1  de  dia- 
mètre, ou  bien  pour  s'aboucher  avec  la  partie  supérieure  d'un  follicule 
pileux. 
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Voici  quelte  est  la  ttruetvre  intime  des  glandes  cérumineuses.  Les 
canaux  des  glomérules  glandulaires  possèdent  une  enveloppe  fintux  et  un 
épithélium,  la  première  de  9  à  11  fi,  la  seconde  de  9  f»  d'épaisseur.  L'en- 
veloppe fibreuse  se  comporte  en  tous  pointa  comme  celle  des  grosses 
glandes  sudoripares,  c'est-ù-dire  qu'elle  consiste  en  une  couche  interne, 


Fie.  97. 

do  5  à  6  fi  d'épaisseur,  et  composée  de  miticles  ttsses  dirigés  longitudina- 
Icment,  et  en  une  couche  externe,  formée  de  tissu  conjonctîf  et  parsemée 
de  noyaux,  avec  quelques  rares  libres  élastiques  Hnes.L'épithélium,  repo- 
sant probablement  sur  une  rnemA/-ane^t'o^e,  se  compose  d'une  simple  cou- 
che de  grosses  cellules  polygonales,  de  iUk'2.2  [t  de  diamètre-,  ces  cellules 
contiennent,  soit  des  granulations  pigraentiiires  plus  ou  moins  abondantes, 
d'un  jaune  brunâtre,  insolubles  il  froid  dans  les  alcalis  et  dans  les  acides, 
quelquefois  d'une  petitesse  incommensurable,  mais  ayant  d'autres  fois 
jusqu'à  ù  fi  de  diainMre,  soit  des  gouttelettes  blanches  <le  graisse,  pouvant 
atteindre  jusqu'ù  2  ;i  de  diamètre;  en  général,  cependant,  une  étendue 


Pic.  07.  —  Seclion  de  la  peau  du  conduit  auditil externe,  grasiie  30  (ois.  —  a,  dem 
b,  carp!  de  Malpighi  ;  c,  couche  cornée  de  l'épiderme  ;  '/,  glomênileB  det  glandas  cénii 
ncuies;  c,  leurs  conduits  e«rtl«urs;  /",  orifices  de  ces  conduits;  5,  rolUeules  pileu 
A,  glandes  tébacAes  du  conduit  auditif  \  1,  lobule  de  graisse. 
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assez  considérable  d'un  canal  glandulaire  ne  présente  qu'une  seule  et 
même  espèce  de  granulations,  d'où  il  résulte  que  la  glande  peut  paraître 
bninàlrc  ou  noire  (blanche  à  la  lumière  directe).  Le  contenu  des  canaux 
^'landulaires  est  tantôt  un  liquide  limpide,  tantôt  une  substance  granu- 
leuse, formée  principalement  ^e  cellules  analogues  aux  cellules  épithé- 
liales;  ce  qui  semble  indiquer  que  les  produits  de  sécrétion  des  glandes 
eérumineuses  sont  les  mêmes  que  ceux  des  glandes  sudoripares.  —  Les 
ronduits  excréteurs  possèdent  une  enveloppe  de  tissu  conjonctif  et  plu- 
Mcurs  couches  de^petites  cellules  épithéliales  à  noyau,  sans  granulations 
LTiiissouses  ou  pigmentaires.  La  cavité  de  ces  conduits,  qui  n'est  pas  tou- 
jours Irès-distincte,  renferme,  soit  un  liquide  transparent,  soit  une  sub- 
>lance  grenue  peu  abondante. 

§  68.  Produit  de  la  ■écrétlon  des  glandes  «séramlnenses.  —  On  Tap- 
pelle  communément c<?rtiwiew  de  l'oreille^  ce  qui  n'est  pas  tout  à  fait  exact; 
quand  on  examine  la  substance  visqueuse,  plus  ou  moins  solide,  de  cou- 
leur jaune  on  brunâtre,  qui  est  sécrétée  dans  la  portion  cartilagineuse  du 
conduit  auditif,  on  trouve  qu'elle  est  composée  de  plusieurs  éléments 
distincts.  Outre  quelques  petits  poils,  et  un  acarus  folliculorum  qu'on 
reucontre  çà  et  là,  avec  un  nombre  variable  de  cellules  épidermiques,  on 
y  distingue  :  1"  une  foule  de  cellules,  de  20  à  ^5  p  de  diamètre,  entière- 
iiirril  remplies  d'une  graisse  pâle,  cellules  généralement  oblongues,  apla- 
it >,  de  forme  irrégulière,  dont  la  graisse  se  divise  en  gouttelettes  sphé- 
rujues  ou  irrégulières  sous  l'influence  de  l'eau,  ou  mieux  de  la  soude  ; 
2'  beaucoup  de  graisse  libre,  sous  la  forme  de  petites  gouttelettes  arron- 
'lits,  pâles  ou  jaunâtres,  que  l'eau  rend  plus  visibles  en  modifiant  leur 
cijulour  et  en  leur  donnant  l'apparence  de  granulations  foncées,  quelque- 
f'ÙN  excessivement  fines,  mais  qui  peuvent  atteindre  5 /i  et  plus;  3°  des 
;Tuiulations  jaunes  ou  brunâtres  et  des  amas  de  granulations,  gcnéra- 
itnient  libres,  rarement  contenus  dans  des  cellules.  Ces  granulations, 
tn  somme,  sont  peu  nombreuses;  h"^  enfin  une  petite  quantité  d'un 
liquide  limpide,  lorsque  le  produit  sécrété  a  une  certaine  fluidité.  Les 
f^ellules  me  paraissent  appartenir  à  la  matière  sébacée  du  conduit  auditif 
externe,  tandis  que  les  autres  éléments  mentionnés  ci-dessus  constituent 
il-  produit  des  glandes  cérumineuses,  qui  sécréteraient,  par  conséquent, 
un  liquide  graisseux,  contenant  des  granulations  brunâtres. 

La  distribution  des  vaisseaux  dans  les  glandes  cérumineuses  est  la  môme 
•jui' <  elle  des  glandes  sudoripares;  j'ai  pu  voir,  dans  un  cas,  une  fibre 
nf-rveuse  fine,  de  7  p  de  largeur,  dans  l'épaisseur  d'une  glande  ccrumi- 
n»'use.  —  Quant  au  mode  de  développement  de  ces  glandes,  il  ressemble  à 
•  olui  des  glandes  sudoripares. 

Tout  ce  que  j'ai  pu  voir  des  glandes  cérumineuses  me  porte  à  penser  qu'elles  ne 
^'.nl  qu'une  moditicalion  des  glandes  sudoripares.  C'est  aussi  l'opinion  de  Frey  et 
d^  Heiile,  qui  les  rangent  résolument  avec  ces  dernières.  —  Nous  n'avons  aucune 
uoiioD  sur  les  étais  pathologiques  des  glandes  cérumineuses.  Nous  savons  que  le 


192  HISTOLOGIE  SPÉCIALE. 

cérumen  esl  quelquefois  très-dur,  d'uutres  fois  liquide,  pâle  cl  connue  purulent.  Ce 
dernier  état  se  montre  dans  les  cas  d'inflanmiation  du  conduit  auditif  externe  ;  le 
cérumen  contient  alors  beaucoup  plus  de  liquide  et  de  graisse  libre  que  d^habitude , 
ainsi  que  de  très-belles  cellules  pleines  de  graisse.  —  Meissner  prétend  atoir  trouTÔ 
aussi,  dans  le  cérumen,  des  corpuscules  amyloïdes,  semblables  à  ceux  du  cerveau, 
et  Mayer  (MUlL  Avc/i.y  \SUt\,  p.  /|04),  et  Inman  {Quart,  Journ.  of  micr.  Science. 
1853)  y  ont  rencontré  des  mucédinées. 

Pour  la  manière  d'étudier  les  glandes  cérumineuscs,  je  ne  puis  que  renvoyer  à  ce 
que  j'ai  dit  à  l'occasion  des  glandes  sudoripares. 

Bibliographie,  —  R.  Wagner,  Icônes  physiologicœ,  tab.  XVI,  fig.  11,  A,  B.  — 
Krausc  et  Kohlrausch,  dans  Mnller*s  Archiv,  1830,  p.  116.  —  Pappenheim, 
Beitràge  zur  Kenntniss  der  Striictur  des  gesunden  Ohrcs,  dans  Fror,  n,  Xot.,  1838, 
n**  ^1^1,  p.  131,  et  Speciellc  Gewebelehre  des  Gehùrorgam,  Breslau,  1860.  —  Henle, 
Allg.  Anat.,  p.  915,  916,  936,  961.  —  Huschke,  Eingeweidelehre,  p.  819.  — 
Hassall,  Mikroak.  Anat.,  p.  627,  pi.  LVII.  —  Valentin,  article  Gewebe,  dans  Handu. 
der  Phys.,  1,  p.  755. 

ARTICLE  III.  —  DES  GLANDES  SÉBACÉES. 


§69.  Caractères  des  glandes  sébacées.  —  On  appelle  ainsi  de  petites 
glandes  blanchâtres,  qui  sont  presque  toujours  logées  dans  l'épaisseur  de 
la  peau,  et  qui  sécrètent  la  matière  sébacée  {sébum  cutaneum). 

La  forme  de  ces  glandes  est  très-diverse  :  les  plus  simples  d'entre  elles 
(fig.  98,  A)  sont  de  petits  utricules  piriformes  ou  un  peu  allongés;  d*aulre> 
sont  des  glandes  en  grappe  simple,  formées  d'utricules  ou  de  vésicules,  au 
nombre  de  deux,  trois  ou  plus,  réunies  par  un  pédicule  plus  ou  moins 
court;  dans  d'autres,  enfin  (fig.  98,  B;  fig.  99),  deux,  trois  grappes  sim- 
ples ou  plus  sont  implantées  sur  un  canal  excréteur  commun,  et  produi- 
sent une  petite  glande  en  grappe  composée.  Outre  ces  trois  formes,  qui 
représentent  les  variétés  principales,  il  en  existe  une  foule  d'autres,  inter- 
médiaires, et  qui  n'exigent  pas  une  description  spéciale. 

Les  glandes  sébacées  se  rencontrent  surtout  dans  les  régions  couvertes 
de  poils,  et  s'ouvrent  au  dehors  par  un  orifice  qui  leur  est  commun  avec 
les  follicules  pileux;  c'est  ce  qui  les  a  fait  appeler  glandes  des  follicule$ 
pileux.  Partout  où  les  poils  sont  gros,  les  glandes  sébacées  se  présentent 
sous  l'aspect  d'appendices  latéraux  des  follicules  pileux,  dans  lesquels 
elles  s'ouvrent  par  des  conduits  excréteurs  étroits  (fig.  91,  97);  dans  les 
régions  garnies  de  poils  follets,  au  contraire,  il  arrive  souvent  que  les 
canaux  glandulaires  et  les  follicules  pileux  ont  les  mêmes  dimensions 
(fig.  98,  B),  et  se  terminent  dans  un  canal  commun,  qu'on  peut  considérer 
indifféremment  comme  la  continuation  de  l'un  ou  de  l'autre  organe; 
quelquefois  môme  c'est  le  canal  glandulaire  qui  l'emporte  en  volume 
(fig.  99),  de  manière  que  les  poils  et  leurs  follicules  s'abouchent  avec  la 
glande  et  sortent  par  l'orifice  de  cette  dernière.  Le  bord  labial  (moi),  les 
petites  lèvres  (voyez  plus  loin),  le  gland  et  le  prépuce  du  pénis,  sont  les 
seules  régions  glabres  qui  possèdent  des  glandes  sébacées;  le  gland  et  le 
prépuce  du  clitoris  en  sont  complètement  dépourMis.  En  général,  les 
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pUndes  sébacées  s'appliquent  contre  les  follicules  pileux  et  se  trouvent 
dans  les  couches  supérieures  du  derme;  elles  sont  plus  grosses  autour 
des  petits  poils  qu'au  voisin^^e  des  gros;  mais  on 
trouve  des  cas  particuliers  qui  font  exception  à 
cette  règle.  Quant  aux  glandes  des  gros  follicules 
pileux,  ce  sont  généralement  des  glandes  en  grappe 
simple,  de  0"",2  à  0"°",7  de  diamètre,  et  placées, 
au  nombre  de  2  à  5,  autour  de  chaque  follicule.  Les 
cheveux  n'en  possèdent  chacun  que  deux  des  plus 


FiG.  98. 


Fie.  99. 


petites  (0"",2  à  Q"",!»);  les  poils  de  la  barbe,  ceux  de  la  poitrine  et  de  la 
»iité  axillaire  qui  ont  uue  cerUiine  longueur,  présentent  déjà  des  glandes 
piujs  grosses  (0"",ù  à  0"'',6),  dont  plusieurs,  en  général,  entourent  cha- 
que follicule.  Mais  les  glandes  les  plus  volumineuses  se  rencontrent  au 


Pk.  98.  ~-  CUnde*  UtinUei  du  nei,  (rotiim  50  loi»  environ. 

i.  Claude  utricuUire  (impie,  uns  poil. 

B.  Claude  composée,  s' ouvrant  par  un  orifice  commun  avec  un  follicule  pileux  :  a,  épithi- 
ini  (landulaire,  continu  avec  la  couche  de  Malpighi,  li,  de  l'éniderme  ;  c,  contenu  des 
ptaia,  ceUuJei  Kraiiieuseï  at  graine  libre  ;  d,  le»  divers  lobules  de  la  glande  composée  ; 
'.  Mlicule  pileui  (gaine  de  la  racine)  avec  le  poil,  f. 

Fie.  99.  —  Glande  Irès-volumineuie  du  nei,  avec  de  petits  follicules  pileux  qui  s'ouvrent 
4iatia  cavité.  —  Grossissement  de  50  diamètre*.  Leslettreso,  A,  désignent  les  mtniei  partiel 
^m  Atnt  la  flgure  98. 
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mont  de  Vénus,  auz  grandes  lèvres  el  au  scrotum;  dans  ces  région»,  la 
dernière  surloul,  elles  sont  situées  immédiatement  au-dessous  du  derme, 
où  les  &  à  S  );landes  appartenant  au  même  follicule  sont  disposées  furt 
élégamment  en  une  sorte  d'étoile,  large  de  U"",»,  1  ou  2  millimètres. 
Les  follicules  de  certains  poils  courts,  mais  gros,  sont  munû  généra- 
lement de  deux  petites  glandes  sébacées  de  O"",!  à  0'°°,5,  comme  on 
le  voit  aux  sourcils,  uux  cils,  aux  vibrjsses.  Les  poils  follets  possèdent 
ordinairemenl  des  glandes  ou  des  amas  de  glandes  volumineuse!,  syanl 
O'^iS  &  S^'iS  de  diamètre,  particulièrement  au  nez,  à  l'oreille  (ronquo, 
fosse  scaplioïde,  etc.),  au  pénis  {moitié  antérieure),  à  l'auréole;  au  nex, 
les  glandes  sébacées  acquièrent  quelquefois  un  volume  extraordinaire  et 
une  forme  tout  à  fait  spéciale  (Dg.  99],  qui  fait  la  transition  à  certaines 
productions  pathologiques.  Les  glandes  de  la  caroncule  lacrymale,  des 
lèvres  (portion  couverte  de  poils),  du  front,  de  la  poitrine  et  de  l'abdo- 
men, ont  généralement  O"",!  àO"",?;  celles  des  paupières,  des  joues,  du 
cou,  du  dos  et  des  membres,  sont  un  peu  plus  petites  (0"",3  h  0~",5), 
quoique  toujours  plus  grosses  que  celles  des  cheveux.  Quant  aux  glandes 
qui  ne  se  rattachent  pas  ù  des  follicules  pileux,  il  n'y  i  guère  que 
celles  du  bord  rouga  des  lÈvres  et  quelques  glandes  des  petites  lèvres 
qui  aient  un  certain  volume  (0°"",3  à  1  millimètre)  et  une  disposition 
rayouncc,  avec  une  embouchure  de  75  ft  de  diamètre;  les  autres  sont  W 
plus  souvent  de  simples  utricules,  ayant  tout  au  plus  0*,S  &  0",U  de 
longueur  et  0"",ift  de  lai^ur.  — 
Les  vésicules  glandulairtt  des  glandes 
sébacées  sont  des  utricules  arrondis, 
en  forme  de  poire  ou  do  bouteille, 
quelquefois  même  plus  allongés  ;  elles 
ont  des  dimensions  excessivement 
variables,  car  elles  peuvent  avoir  de 
lao  h  1()0  fx  de  longueur,  et  fiO  à 
210^1  de  largeur;  leur  diamètre,  en 
moyenne,  est  de  7«  p  dans  les  vési- 
cules rondes,  de  180  p  en  longueur, 
et  70  n  en  largeur,  dans  les  vésicules 
allongées.  Les  conduits  excréteurs  ne 
varient  pas  nmins  dans  leurs  dimen- 
sions; ils  peuvent  être  longs  ou  court*,  larges  ou  étroits.  Les  conduits 
excréteurs  principaux  des  glandes  du  ne/  et  des  petites  lèvres  atteignent 
jusqu'à  7jO  p  de  longueur  et  150  il  350  ft  de  largeur,  et  sont  tapissés  d'un 
épilhélium  de  35  ii  70  ^  d'épaisseur. 


riG.  100. 


Pio.  100.  —  nenx  glandes  sébacées,  dont  la  grande,  1,  lîenl  de  la  lame  JDlerne  du  priatet, 
la  ptlile.  ■!,  du  gland  du  pénii  (grossies  ÔO  fuis).  —  «.  épilhélium  glandulaire,  le  coalinuaiK 
a»ec  b,  la  couche  àe  Malpighi  de  la  peau;  c  conteau  de  la  glande  avec  quelque*  groitM 
gouitea  de  graisse  ;  •/,  couche  cornée  de  l'épiderme,  se  prolongeant  un  peu  dans  le  coudait 
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I..es  glandes  sébaeées  dn  gland  et  celles  du  feuillet  interne  dit  prépuce,  ou  glnndet 
de  Tyion,  sont  loin  d'être  constanteê  ;  elles  n'existent  quelquefoii  qu'en  très-petit  nombre 
i2  à  10;,  et  d'autres  fois  on  en  compte  des  centaines.  Ce  sont  des  glandes  sébacées  ordt- 
M>/irf^',  qui  ne  diffèrent  de  celles  des  autres  régions  que  parce  qu'elles  n'ont  aucun 
rapport  avec  les  follicules  pileux  et  qu'elles  s'ouvrent  directement  à  la  surface  de  la 
peau.  On  peut  généralement  les  reconnaître  déjà  h  la  simple  vue,  sous  la  forme  de 
points  blanchâtres,  qui  ne  dépassent  pas  le  niveau  de  la  peau.  Sur  des  lambeaux  de 
peau  traités  par  la  soude  ou  par  l'acide  nitrique,  il  est  très-facile  d'en  étudier  les 
caractèrt'S  microscopiques.  On  voit  alors  que  ces  glandes  sont  tantôt  de  simples  utri- 
eules  et  tantôt  des  glandes  en  grappe  simple  ;  dans  le  premier  cîis,  elles  sont  formées 
d'un  utricule  arrondi  ou  piriforme  de  110  à  270  fi  de  diamètre,  et  d'un  conduit 
excréteur  rectiligne,  long  de  220  p  et  large  de  55  à  75  ^;  daii»  le  second  cas,  elles 
possèdent  2  ou  3,  tout  au  plus  5  cnlf-do-sac  terminaux  et  mesurent  en  tout  180  à 
^00  u.  Dans  l'une  et  l'autre  espèce,  les  embouchures  sont  des  oriGces  de  50  à 
1^0  ft  de  diamètre,  très-faciles  à  Toir.  Quant  au  siège  de  ces  petites  glandes,  je  ferai 
remarquer  que  je  les  ai  toujours  rencontrées,  au  nombre  de  10  à  50  et  plus,  dans 
W  prépuce  (lame  interne),  principalement  à  sa  partie  antérienre  et  au  voisinage  du 
(rein;  que  souvent  elles  manquaient  complètement  au  gland  et  à  son  col,  tandis  que 
d  autres  fois  elles  existaient  en  nombre  considérable,  jusqu'à  100,  surtout  à  la  face 
astérie ure  du  gland.  Les  glandes  du  prépuce  sont  généralement  en  grappe,  celles  du 
gland,  des  glandes  utricnlaires.  Leur  contenu  est  le  même  que  celui  des  autres 
glandes  sébacées,  c'est-à-dire  qu'il  consiste  en  cellules  graisseuses;  nous  en  reparle- 
rons un  peu  plus  loin. 

Les  glandes  sébacées  des  organes  géivUaux  de  la  femme  sont  généralement  très^ 
Bomhreuses  sur  les  faces  externe  et  interne  des  petites  lèvres,  où  elles  sont  quel- 
qoefoi»  aussi  volumineuses  que  les  glandes  annexées  aux  petits  poils  de  la  face 
îstenie  des  grandes  lèvres  ;  d'autres  fois,  au  contraire,  elles  sont  beaucoup  plus 
petites.  Le  gland  du  clitoris  et  le  feuillet  interne  du  prépuce  clitoridien  ne  m'ont 
jamais  offert  de  glandes  sébacées,  bien  que  Burkbardt  parle  de  glandes  qui  garni* 
raient  la  couronne  du  clitoris;  mais,  dans  quelques  cas  isolés,  j'en  ai  rencontré  au 
voisinage  du  méat  urinaire  et  à  l'entrée  du  vagin. 

Les  glandes  sébacées  que  j'ai  trouvées  au  rebord  rouge  des  lèvres  ont  leur  siège 
djas  cette  portion  de  ce  rebord  qui  est  lisible  quand  les  lèvres  sont  rapprochées,  par- 
ùculièreuient  à  la  lèvre  supériimre,  plus  rarement  à  la  lèvre  inférieure.  Là  encore 
rps  glandes,  bien  qu'existant  généralement,  ne  sont  pas  constantes;  elles  sont  aussi 
irês-variables  en  nombre,  si  bien  que  tantôt  on  n'en  trouve  que  très-peu  (le  plus 
wa?ent  à  la  commissure),  et  tantôt  de  50  à  100. 

Les  ghiêdes  de  Meibofniwi  des  paupières  ressemblent  exactement  aux  glandes  séba- 
cées, quant  à  leurs  caractères  essentiels;  elles  sont  seulement  plus  volumineuses. 
Xoui  en  donnerons  une  description  détaillée  à  propos  de  l'œil. 

§  70.  StrvctvM  des  skmdes  méhmmém:  —  Chaque  glande  sébacée  se 
compose  :  1"  d'une  enveloppe  extérieure  fort  mince,  formée  de  tissu  con- 
jOQctif,  el  dont  le  point  de  départ  est  dans  un  follicule  pileiix,  ou,  pour  les 
glandes  indépendantes,  dans  le  derme  ;  2°  d'un  amas  de  cellules  plaeces  in- 
lérh-nrement,  et  qui  varient  suivant  les  régions.  En  suivant  le  trajet  d'une 
jdaiide  à  partir  de  son  conduit  excréteur,  on  voit  que  ce  dernier  reçoit,  du 
f<»llicule  pileux  adjacent,  non-seulement  une  enveloppe  de  tissu  conjonctif, 
mais  encore  une  partie  de  la  gaîne  externe  de  la  racine  du  poil,  composée 
d'une  uu  plusieurs  (2  à  6)  couches  de  cellules  à  noyau  arrondies  ou  poly- 
pm^ïenj  qui  tapissent  l'intérieur  du  conduit.  Ces  cellules,  devenues  de 
plih»  en  plus  minces,  se  prolongent  dans  les  parties  plus  éloignées  de  la 
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glande,  et  péiiètrcnl  enfin  dans  les  vésicules  glandulaires  proprcmenl 
(liles  (tig.  101,  A),  oii  elles  Tornient  une  couche  simple,  rarement  double, 
et  différent  des  cellules  épithélialcs  situées  plus  haut  par  un  nombrr 
plus  ou  moins  considérable  de  granulations  graisseuses.  Pins  vers  l'are, 
se  trouvent  d'autres  cellules  qui  reurcrment  plus  de  graisse  (fig.  101,  B,  a). 
,    f 


Fig.  101. 

Enfin,  au  centre  des  vésicules  glandulaires,  existent  des  cellules  dont  le 
volume  (36  à  65  fj  de  diamètre)  est  toujours  plus  considérable  que  celm 
des  cellules  externes  et  moyennes,  qui  sont  arrondies  ou  oblongues,  el 
si  bien  remplies  d'une  graisse  pâle,  qu'on  pourrait  les  appeler  h  juste  titre  ' 
cellules  sébacées  (fig.  101,  U).  Cette  graisse  se  montre  sous  la  forme  deguul- 
letcttes  distinctes  [bb),  comme  dans  les  cellules  extérieures,  plus  souvent 
en  grosses  gouttes  (c),  dont  il  suflit  d'un  petit  nombre,  ou  môme  d'une 
seule  ([uelquefois,  pour  remplir  toute  la  cellule  (rf);  celle-ci  ressemble 
beaucoup,  dans  ce  cas,  à  une  cellule  adipeuse  du  panniculc  graisseux.  Si 
l'on  poursuit  jusque  da\is  les  conduits  excréteurs  ces  cellules  internes, 
dans  lesquelles  ou  retrouve  rarement  im  noyau,  il  devient  extrômemeot 
facile  de  se  convaincre  qu'elles  se  continuent  sans  aucune  interruption 
dans  ces  conduits  tapissés  par  un  épitbélium,  qu'elles  pénétrent  ensuite 
dans  le  follicule  pileux,  où  elles  occupent  l'espace  qui  existe  entre  le  poil 
et  l'épiderme,  pour  Ctre  enlin  expulsées  au  dehors.  Ce  sont  ces  cellules, 
et  rien  autre  chose,  qui  furmcnt  la  matière  sébacée,  substance  jaune  ou 
blanc  jaunâtre,  demi-fluide  à  l'état  frais  et  à  la  température  du  corps, 
mais  qui,  sur  le  cadavre,  peut  avoir  la  consistance  du  beurre  ou  du  fro- 
mage mou.  Dans  la  matière  sébacée  fraîche,  les  cellules  sont  accolées 
plus  ou  moins  intimcjnent  les  unes  aux  autres,  ce  qui  leur  donne  une 
forme  aplatie  ou  irrégulière;  leurs  membranes  ne  sont  plus  reconnais- 

FiG.  101.  —  A.  Utricule  glandulaire  d'une  glande  sébacée  ordinaire,  groMie  350  bit. 

—  a,  ipiUidlium,  nettement  limilé,  mais  ne  reposant  pas  Fur  une  membrane  propre;  il  te  coft- 
linue  lani  inlerruption  avec  le»  cellules  remplies  de  graisse  6  (les  contours  de  cpltes-ci  sont 
ici  mal  deisiuéi). 

B.  Cellules  sébacées  des  ulricules  glandulaires  et  de  la  matière  sétucée,  grouîes  350  fuit. 

—  a,  petite  cellule  à  nojau,  renfermant  encore  peu  de  graisse,  et  se  rapprochant  des  eellulei 
épithèliales  ;  b,  cellules  riches  en  graisse,  siins  noyau  apparent  ;  e,  cellule  dont  la  grain» 
commence  *  devenir  conduenlc  ;  '/,  cellule  avec  une  seule  goutte  de  graisse  ;  r,  f,  ceUnle* 
dunl  la  graiMe  s'esl  échappée  en  partie. 
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sables,  et  leur  contenu  est  homogène,  translucide  et  d'une  teine  jaunâtre, 
ïais  ajoutez-y  un  alcali  étendu  li'eau,  et  vous  verrez  ces  cellules  se  gonfler 
au  bout  d'un  certain  temps,  et  se  changer  en  belles  vésicules  arrondies 
ou  ovalaires,  dans  lesquelles  la  graisse  s'est  séparée  en  petites  gouttelettes 
de  différents  volumes  ou  en  petites  masses  irrégulières,  sous  l'influence 
ilu  réactif  qui  a  pénétré  dans  la  cellule.  Pendant  qu'a  lieu  cette  divisioa 
Je  la  graisse  en  petites  particules,  qui  donne  à  la  matière  sébacée  une 
tiHileur  blanche,  on  voit  se  former  de  nombreuses  gouttes  de  graisse, 
dues  probablement  k  la  dissolution  d'un  grand  nombre  de  membranes  de 
cellule.  En  outre,  la  matière  sébacée  contient  plus  ou  moins  de  grame 
iibrt.  peul-èlre  aussi,  dans  certains  cas,  une  quantité  très-minime  d'un 
liquide  limpide. 

Je  n'ai  point  observé  de  nerfs  dans  les  glandes  sébacées;  je  n'ai  pas  vu 
oun  pitis  de  vaùteaitx  se  distribuant  sur 
h  lobules  de  ces  glandes  ou  dans  leurs 
iDlervalles.  Mais  autour  des  glandes 
rolumineuses  existent  de  petits  vais- 
s»iu[  et  un  grand  nombre  de  capil- 
liires  :  c'est  ce  qu'on  peut  voir  très- 
tacilenient  au  pénis  et  au  scrotum,  ou 
bien  a.  l'oreille.  Je  rappellerai  de  nou- 
veau les  petits  muscles  lisses  qui  existent 
10  voisinage  des  glandes  sébacées,  et 
dont  la  contraction  ne  doit  pas  être  sans 
ioBuenre  sur   Texcrétion  des  produits  Fia.  102. 

décrètes. 

Les  glandes  sébacées  commencent  à  se  montrer  du  quatrième  au  cin- 
quième mois  de  la  vie  fœtale,  sous  la  forme  d'excroissances  de  la  gaine 
nteme  de  la  racine  des  follicules  pileux.  Ces  excroissances,  d'abord  de 
forme  verruqueuse,  deviennent  ensuite  piriformes  ou  en  bouteille;  puis, 
le*  cellules  les  plus  internes  subissant  une  dégénérescence  graisseuse  phy- 
ïifflogiquc,  une  cavité  apparaît  dans  ce  rudiment  de  glande.  Cette  graisse, 
qui  constitue  le  premier  produit  de  sécrétion,  est  évacuée  dans  le  folli- 
rale  pileux,  dont  le  poil,  pendant  ce  temps,  a  perforé  l'épiderme. 

Le  développement  ultérieur  des  glandes  sébacées  est  facile  à  com- 
prendre ;  par  suite  d'une  hypertrophie  de  la  couche  celhilaîro  externe  des 
nlrirules  glandulaires  primitifs,  il  se  développe  à  la  surface  de  ces  der- 
niers des  espèces  de  bourgeons,  d'abord  solides,  mais  qui  subissent  peu 
à  peu  <les  modifications  analogues  à  celles  que  nous  avons  décrites  pour 
i<^  premiers  rudiments  de  la  glande,  et  se  transforment  de  cette  manière 
m  vésicules  glandulaires-,  celles-ci,  à  leur  tour,  ilonneul  naissance,  par 

Fk.  103.  —  i*our  icrvir  à  l'élude  du  développrinenl  des  glandej  ï^baréen  Fœtiia  de  %\x 
■oM.  (CrouîMement  d'environ  2S0  difoièlre».)  —  i,  poil;  b,  gaine  interne  de  la  ranne, 
n^embUnt  ki  dm^antsce  à  la  couche  cornée  de  l'épiderme  ;  c,  gaine  externe  de  la  racine  ; 
1.  radimenl  de  gUnde  lébacée. 
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le  môme  mécanisme,  à  des  yésicules  secondaires,  et  c'est  ainsi  que  se 
forment  des  grappes,  simples  d'abord,  ensuite  de  plus  en  plus  composées. 
Les  glandes  sébacées  suivent  donc,  dans  leur  développement,  les  mêmes 
lois  que  les  follicules  pileux,  c'est-à-^lire  que  le  point  de  départ  de  leur 
formation  est  également  dans  la  couche  muqueuse  de  l'épiderme,  et  que 
dans  Torigne,  elles  sont  constituées  par  des  amas  compactes  de  cellules,  dans 
lesquels  apparaît  une  opposition  entre  la  paroi  et  le  contenu^  par  suite  de 
différences  dans  le  mode  de  nutrition  des  éléments.  Là  où  les  glandes 
sébacées  ont  une  existence  indépendante,  comme,  par  exemple,  au  gland, 
elles  se  développent  directement  aux  dépens  de  l'épiderme  et  d'après  le 
mOme  type. 

Pour  étudier  les  glafides  sébacées^  on  les  disséquera  par  la  face  profonde  de  la  pfto, 
et  on  les  enlèvera  en  consenant  les  rapports  qui  les  uniss<*nt  aux  follicules  pileoi; 
ou  bien  on  pratiquera  sur  la  peau  des  sections  perptmdiculaires  à  sa  surface  et  d'uaf 
certaine  épaisseur.  On  commencera  celle  étude  sur  les  glandes  du  scroluuu  du  péati 
ou  des  peliles  lèvres,  qu*on  peul  isoler  sans  peine,  el  Ton  se  servira  avec  beaucoup 
d'avantage  de  Tacide  acétique,  qui  donne  de  la  transpart^nce  «^  toutes  les  parties  dh 
vironnanles.  S*il  ne  i*agit  que  de  déterminer  quelles  sont  les  différences  de  forae, 
de  siège  et  de  volume  que  présenlent  les  glandes  des  diverses  régions,  on  pourra  fm 
usage  des  alcalis,  notanunent  de  la  soude,  qui  attaque  trés-peu  les  glandes,  à  cause 
de  leur  richesse  en  graisse,  tandis  qu\'lle  rend  transparentes  toutes  les  parties  qui 
pourraient  les  cacher.  Veut-on  étudier  les  cellules  glandulaires,  et  non  la  forme  ou 
la  structure  de  Tenveloppe,  la  voie  la  plus  commode  sera  de  faire  macérer  la  peau; 
au  bout  d^tm  certain  temps,  en  arrachant  les  poils,  on  enlève  a  la  fois  les  gaines  de 
la  racine,  les  masses  celluleuses  des  glandes  sébacées,  leur  épitbélium  et  leur 
contenu,  ce  qui  facilite  d'une  manière  étonnante  Texanien  de  toutes  ces  ^tarties.  Si 
répiderine  est  peu  épais  (scrotum,  grandes  lèvres,  gland  du  pénis),  on  arrivera  très- 
rapidement  au  même  résultat  en  faisant  tomber  goutte  à  goutte,  sur  la  prépanuion. 
de  Tacide  acétique  concentré,  ou  bien  en  employsmt  la  soude;  mais  celle-ci  altèiv 
beaucoup  plus  les  cellules  glandidaires.  Ceux  qui  voudront  étudier  le  développe- 
ment  des  glandes  sébacées  trouveront  dans  la  macération  et  dans  Tacide  acèùqut 
de  puissants  auxiliaires.  Les  cellules  de  Tintérieur  de  la  glande,  qui  renferment  de 
la  graisse,  s'isolent  avec  la  plus  grande  facilité  lorsqu'on  déchire  une  glande  volu- 
mineuse ;  quant  au  produit  de  sécrétion,  il  devra  être  examiné  ptir,  additionné  d'oaa 
et  traité  par  la  soude. 

Bibliographie.  — Voye«  les  mémoires  de  Gurlt  (p.  i!i99),  Krause  (p.  116),  G.  Si- 
mon (p.  9),  et  Valentin  (p.  759),  cités  à  propos  de  la  peau;  le  Mémoire  d^Eschricht. 
dont  nous  avons  dit  un  mot  à  T occasion  des  poils  ;  —  les  Traités  géïkéraiw  de  Heitle 
(p.  809),Todd-Bowman  (p.  424,  fig.  92),  de  Hassal  (pi.  I,  IV,  p.  /iOl),  de  Bruns 
(p.  (i39),  de  (.erber  (p.  75,  fig.  60,  /i2,  43,  4'i,  45,  239),  dWmold  (11*  partie  rt 
le  mien;  —  les  dessins  d'Ecker  (Ico;i  phys..  tab.  XVII),  dWmold  Icon.  «i/m/., 
fasc.  2,  tab.  XI,  fig.  10),  et  de  Berres  (t.  XXIV).  —  Voyei  aussi  G.  Simon,  dans 
Mùll,  Arc/i.,  1844,  p.  1.  —  Escolani,  Gland,  cutanœ  diylienim  domesiici.  Tonne. 
1854.  —  L.  Porta,  Dei  iumori  foUùular  i  sebacei,  Milano,  1856.  —  Kôlliker,  io 
Zcitsehr.  f,  xviss,  Zool,y  t.  XI  (glandes  sébacées  des  lèvres). 


STBnCTUU  DBS  TIBUS  HUSCULIIKES, 


CHAPITRE  n 

ou    STSieHE   HOSCtlLAIHE. 


§  71.  ■éllBklUtUoa  *m  ajmtéva»  unuMalalra.  —  A  ce  BJvUme  appar- 
tiennent tous  les  muscles  striés  en  travers,  et  qui  ont  pour  foaoUon  de  pro- 
daire.  conjointement  avec  leurs  organes  accessoires,  tendons  et  aponé- 
TmspM,  les  mouvements  au  squelette,  des  organes  des  sens  et  de  la  peau. 
Silués  entre  la  peau  et  les  os  ou  dans  les  intervalles  de  ces  derniers,  les 
muselés  sont  trfts-rapprochés  tes  uns  des  autres  et  unis  entre  eux  par  des 
rnvoloppes  eommnncs,  si  bien  qu'il»  peuvent  être  considérés  comme  for- 
mant un  tout  en  quelque  sorte  continu. 


§  73.  MrBetere  iec  SbrM  maaCHUIraa.  —  L'élément  des  muscles 
striés,  la  ^ftre  muteubtre  ou  le  faisceau  musculaire  primitif,  se  compose, 
romoie  il  a  ^té  dit  §  30  ;  1°  d'une  enveloppe,  le  sarcolmnme;  T  de 
fArillesron/ractiles:  et  i'  d'une  substance  inlerslitielle,  renfermant  des  jfrtt- 
whlions  iHlerstitielten  et  des  noyaux  de  cellule. 

Cnnsidérées  dans  leur  ensemble,  les  fibres  musculaires,  à  l'état  frais,  sont 


Fit.  103.  —  Fibrilles  élémenlaires  d'un  faisceau  primitif  du  Siredon  pim'fonitis. 
—  u,  petit  taitee»ii  de  llbrillea  ;  b,  flbrilte  iaolée.  —  GroMiisement  de  600  diamétral. 

FiG.  lOA.  —  Deux  flbrei  inusoulures  de  l'homme,  gtouiet  SÏO  bit.  Dètu  Tune,  It  bù. 
K*u  de  flbrillei  b  nt  rompu,  et  le  larcolennua  (a)  *e  Toil  MUi  la  CtroM  d^iD  toba  vida. 
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de  longs  filamcnlslrës-minces,  cylindriques,  de  couleur  jaunâtre  ou  jaune 
rongciltre,  translucides,  Irès-mous  et  très-llexibies,  et  qui  se  font  remar- 
quer par  des  stries  spéciales,  ce  qui  les  rend  trÈs-faciles  à  distinguer  des 
autres  éléments.  En  général,  ces  stries  sont  très-marquées  dans  le  sens 
transversal,  et  il  y  a,  en  outre,  des  stries  lon- 
gitudinales moins  distinctes.  Mais  il  existe,  sous 
ce  rapport,  de  si  nombreuses  variétés,  qu'il  est 
impossible  de  les  mentionner  toutes.  A  l'une 
des  extrémités  de  la  série  se  voient  des  fibres 
musculaires  gui  n'otil  que  des  ttries  transversal», 
et  sur  ces  fibres  on  voit,  à  des  intervalles  très- 
réguliers,  des  lignes  foncées  dirigées  en  travers, 
d'une  largeur  variable,  mais  toujours  très-faiUe, 
et  séparées  entre  elles  par  des  zones  claires 
généralement  plus  étroites.  Lorsque  la  fibre 
(iG.  luû.  musculaire  est  à  l'état   de  repos  et  dans  te 

conditions  tout  à  fait  normales,  toutes  as 
lignes  sont  parallèles  les  unes  aux  autres;  dans  le  cas  contraire,  elles 
décrivent  des  inflexions  et  des  zigzags  exli'émement  variés.  L'autre  forme 
extrême  est  composée  de  libres  musculaires  qui  ne  possèdent  que  des  stries 
longitudinales;  elle  se  trouve  plus  rarement,  et  présente  tantôt  des  ligoes 
longitudinales  trës-régulières  et  très-fines,  comme  si  la  fibre  musculaire  était 
composée  de  fibrilles  extrêmement  nombreuses,  tantôt  des  lignes  un  peu 
plus  écartées  les  unes  des  autres,  divisant  la  fibre  en  segments  de  3,3  à 
fi, 5  fi  de  largeur  ;  quelquefois  les  deux  variétés  .se  trouvent  réunies.  Ce 
qu'on  rencontre  le  plus  communément,  ce  sont  des  faisceaux  slriés  à  la 
fois  dans  le  sens  de  la  largeur  el  dans  celui  de  la  longueur,  les  stries  de 
l'une  et  de  l'autre  espèce  étant  plus  ou  moins  nettes  et  distinctes. 

Parmi  les  parties  constituantes  des  fibres  musculaires,  il  importa  d'étu- 
dier d'abord  d'une  manière  générale  les  fibrilles  et  la  suàstance  intersti- 
tielle. Une  fibre  musculaire  se  compose  principalement  d'un  faisceau  de  fila- 
ments très-ténus  qui,  étant  les  seuls  éléments  contractiles,  constituent  par 
conséquent  la  partie  la  plus  importante  au  point  de  vue  physiologique.  Ces 
fibrilles,  cependant,  ne  forment  pas  un  faisceau  continu,  unique  dans  toute 
la  fibre  musculaire;  une  masse  assez  considérable  de  substance  intersti- 
tielle les  divise  eu  faisceaux  secondaires,  que  j'appellerai  colonnes  muscu- 
laires. Suivant  la  quantité  de  substahce  interstitielle  et  l'abondance  des 
granulations  qu'elles  renferment,  ces  colonnes  paraissent  plus  ou  moins 
grosses  et  plus  ou  moins  nettement  délimitées.  En  général,  cependant, 
elles  représentent  des  faisceaux  prismatiques  à  angles  émoussés,  qui,  chei 
les  mammifères,  ont  1,3  à  2,5  pi,  chez  la  grenouille,  2  à  5;i  de  largeur. 
Sur  une  section  transversale  des  tibres  musculaires  fraîches,  traitées  par  le 

Fie.  105.  —  Coupe  transvertale  d'une  fibre  muicuUirc  du  lapin,  praliqu6a  lurunmuKle 
congela  el  tnùléa  par  une  nolulion  île  lel  de  cuisine  à  1/2  p.  100,  pour  moDlrer  let  clump) 
de  Cohnheim.  .—  GroigiiMment  de  ADO  ditunèlrei. 
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k\  (le  cuisioe  à  1/2  pour  100,  elles  produisent  uoe  sorte  de  mosaïque  plus 
ou  moins  nette,  que  Cohnheim  a.  le  premier,  décrite  d'une  manière  exacte, 
et  qu'on  peut  reconnaître  également  surdes  coupes  longitudinales,  parti- 
rulièrement  sur  des  fibres  musculaires  striées  en  long.  On  se  tromperait, 
cependant,  si  l'on  considérait  ces  fais- 
ceaux comme  s'étendant  régulièrement 
H  parallèlement  les  uns  aux  autres  dans 
liMite  la  longueur  de  la  libre  muscu 
laire  ;  car  ils  sont  fréquemment  unis  et 
se  confondent  entre  eux  comme  on  le 
toit  très-bien  sur  des  coupes  transver 
fuïes.  Il  s'ensuit  que  la  substance  mter 
ililielle  ne  forme  pas  non  plus  des  gaines 
longitudinales  régulières  elle  lepré 
sente  plutôt  des  lames  et  dis  cordons 
qui,  h  la  vérité  !>ont  unis  diversement 
entre  eux,   ma^  ne  constituent  jamais  Fie    106 

des  gaines  closes.  On  ae  fera  une  idée 

eui'te  de  cette  disposition  en  se  figurant  la  position  et  le  trajet  des 
fibrilles  dans  la  subsLince  intersliliclle  comme  ceux  des  tubes  nerveux 
tl  du  ucvrilème  dans  un  plexus  longitudinal  très-serré. 

Les  cbamps  de  Cohnheim  et  les  colonnes  musculaires,  d'ailleurs,  ne 
ioal  pas  homogènes,  comme  l'admet  Cohnheim;  ils  se  composent,  ainsi 
qu'il  ressort  de  ce  qui  précède,  d'un  certain  nombre  de  Tibrillcs  sépa- 
rées par  une  quantité  extrêmement  minime  de  substance  unissante, 
laquelle  ne  peut  être  reconnue  qu'à  un  très-fort  grossissement,  et  ne 
contient  point  de  granulations  interstitielles.  Cette  substance  unissante 
atntmpagnt!  et  enveloppe  les  fibrilles  dans  toute  leur  longueur,  et  se  continue 
avi'c  la  substance  interstitielle  des  colonnes  musculaires,  à  laquelle  elle 
al  évidemment  identique.  On  pourrait,  par  conséquent,  décrire  la  dispo- 
sition de  la  substance  interstitielle  et  des  fibrilles  en  disant  :  le  contenu 
d'une  fibre  musculaire  consiste  en  un  faisceau  de  fibrilles  unies  entre  elles 
par  une  substance  interstitielle  homogène,  accumulée  en  quantités  plus 
considérables  en  certains  points  ofi  elle  renferme  aussi  des  granulations. 
Suivant  que  ces  accumulations  et  ces  granulations  sont  plus  ou  moins 
rtonibreusi's,  les  colonnes  musculaires  se  montrent  pins  ou  moins  volumi- 
Ulfust■^,  plus  ou  moins  distinctes. 

Les  fibrilles  musculaires,  fila  s.  fibrillœ  musculares,  constituent,  comme 
il  a  été  dit,  la  portion  la  plus  importante  des  fibres  musculaires,  et  doivent 
Htf  considérées  comme  des  parties  normales,  préformées,  bien  qu'il  ne 
Ml  pas  possible  de  les  mettre  en  évidence  sur  toute  fibre  musculaire 

FiG.  406,  —  Portion  <le  la  leclion  IransverMle  d'une  libre  muuulaire  de  grenouille,  Irai- 
i«  par  l'acide  nilrique.  (Grosiiiiement  (le  370  iliamÉlres.) —  On  y  voit  trois  noyaux,  Ie« 
nrbMs  lerminalM  poljgonalBi  dei  colonnetlei  tnuiculairei,  ou  champs  de  Colinheim,  et  çù 
t  là  des  graiiulatiiHU  (TaiiaeiiKi  dtiu  la  lubtUmce  inlentitielle. 
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fraîche.  On  les  reconnaît  très-facilement  sur  des  muscles  pris  de  roideur 
cadavérique  ou  sur  des  fibres  musculaires  traitées  par  Talcool  et  l'acide 
chromique,  et  sur  les  fibres  musculaires  fraîches  du  cœur  des  mammi- 
fères et  des  muscles  du  tronc  de  beaucoup  de  poissons,  particulièrement 
du  sucet.  A  Télat  crisolement,  elles  sont  rarement  lisses;  en  général, 
elles  sont  striées  ou  travers  d'une  manière  très-élégante,  et  comme  les 
stries  de  toutes  les  fibrilles  se  trouvent  normalement  à  la  même  hauteur, 
il  en  résulte  précisément  cet  aspect  strié  de  toute  la  fibre.  Une  étude 
plus  approfondie  de  ces  fibrilles  montre  que  ces  stries  transversales  sont 
ordinairement  disposées  de  telle  façon  que  chaque  fibrille  semble  com- 
posée de  petits  fragments  alternativement  clairs  et  foncés,  disposés  régu- 
lièrement les  uns  à  la  suite  des  autres.  Chez  les  vertébrés,  les  fragments 
foncés  sont  d'ordinaire  plus  gros  (plus  longs),  et  figurent  des  cubes  on 
des  parallélipipèdes  rectangles  dirigés  dans  le  sens  de  la  longueur,  tan- 
dis que  les  fragmentas  clairs  représentent  des  bandes  étroites  ou  des 
parallélipipèdes  très-minces.  Dans  certaines  circonstances  (en  se  raraol^ 
lissant  dans  l'eau,  ou  sous  l'influence  du  suc  gastrique,  par  l'efTet  prolongé 
de  l'alcool,  par  la  pression,  etc.),  les  fibrilles  se  dissent  de  telle  sorte 
qu'elles  se  rompent  toujours  entre  deux  stries  ou  segments  foncés,  cl 
se  décomposent  en  petites  particules  polyédriques,  auxquelles  Bowman 
a  donné  le  nom  de  particules  musculaires  primitives  (primitive  particles, 
sarcous  éléments),  et  qu'il  considère  comme  les  véritables  éléments  des  fibres 
musculaires.  D'après  Bowman,  ces  particules  sont  unies  entre  elles  soit 

dans  le  sens  de  la  longueur,  soit  dans  le  sens  de 
l'épaisseur  des  fibres  musculaires.  Si  les  adhérences 
transversales  se  détruisent,  la  fibre  se  divise  en 
*  fibrilles  ;  dans  le  cas  contraire,  elle  se  décompose  en 
disques  [dises) ,  mode  de  division  qui,  d'après  Bow- 
man, est  aussi  naturel  que  l'autre,  bien  que  moin» 
^  ^ — i^-— J  fréquent,  de  sorte  que,  d'après  lui,  les  fibres  muscu- 

laires peuvent  être  considérées  comme  des  colonnes 
de  disques  minces,  aussi  bien  que  comme  des  fais- 
FiG.  107.  ceaux  de  fibrilles.  Quand  une  fibre  musculaire  se 

divise  complètement  dans  le  sens  des  stries  trans- 
versales et  des  stries  longitudinales,  il  en  résulte  les  particules  muscu- 
laires dont  il  vient  d'être  question. 

En  opposition  avec  cette  manière  devoir,  qui,  sauf  de  légères  nuances, 
est  admise  par  la  plupart  des  modernes,  je  me  vois  forcé  de  déclarer, 
comme  je  l'ai  fait  depuis  longtemps,  que  les  disques^  aussi  bien  que  les 
sarcous  éléments,  sont  des  produits  artificiels.  Pour  ce  qui  est  des  disques, 
leur  apparition  ne  pourrait  être  d'une  certaine  importance  que  si  elle  était 
aussi  fréquente  que  celles  des  fibrilles,  et  si  elle  avait  lieu  également  çà  et 

FiG.  107.  —  Fragment  d'une  fibre  musculaire  du  lapin,  sortie  de  son  sarcolemme,  et  que 
la  macération  dans  f  acide  cblorhydrique  a  1  pour  1000  a  décomposé  en  disqiMt.  —a»  noyav* 
—  Grossissement  de  350  diamétrei . 
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là  sur  des  muscles  frais;  or,  c'est  c^  qui  n'a  pas  lieu.  Sur  des  muscles  non 
encore  altérés,  on  ne  trouve  jamais  rien  de  semblable,  et  même  sur  des  fais* 
ceaux  qui  ont  macéré,  la  séparation  en  disques  est  un  fait  excessivement 
rare,  tandis  qu'il  n'est  guère  de  muscle  sur  lequel  on  ne  réussisse  à  voir 
et  à  isoler  les  fibrilles.  Il  est  vrai  qu'on  peut  obtenir  des  disques  très-faci- 
lement et  en  quantité,  en  faisant  macérer  les  fibres  musculaires  pendant 
quelque  temps  dans  l'acide  chlorhydrique  au  500"  ou  au  lOOO''  (Lehmann, 
Fonke,  Harting,  etc.),  ou  dans  l'acide  acétique  concentré,  ou,  pendant 
quelques  jours,  dans  l'acide  acétique  très-dilué  (5  gouttes  pour  100  centi- 
mètres cubes  d'eau).  Mais  tous  ces  moyens  altèrent  tellement  la  substance 
musculaire,  qu'il  est  impossible  de  déduire  de  leur  action  aucune  consé- 
quence relativement  à  la  constitution  naturelle  des  muscles,  et  de  com- 
parer les  particules  que  l'on  obtient  aux  fibrilles,  si  faciles  à  mettre  en 
évidence.  Une  autre  circonstance  en  opposition  avec  l'hypothèse  de 
fiowman,  c'est  l'existence  d'une  substance  interstitielle  parsemée  de  noyaux 
dans  les  fibres  musculaires;  elle  prouve  évidemment  qu'il  ne  saurait  être 
question  d'une  continuité  des  sarcous  éléments  dans  le  sens  transversal, 
à  travers  tout  le  faisceau  primitif,  ni  d'une  analogie  entre  la  division  en 
fibrilles  et  la  division  en  disques. 

De  même  que  les  disques,  les  particules  charnues  de  Bowman  me 
paraissent  être  des  produits  artificiels.  A  mon  avis,  les  fibrilles  sont 
constituées  primitivement,  dans  toute  leur  longueur^  par  uneseule  et  même 
substance,  dans  laquelle,  cependant,  par  suite  des  contractions,  il  se 
forme  des  régions  plus  denses  (les  régions  foncées),  et  des  régions  moins 
denses,  de  la  même  façon  qu'on  voit  un  faisceau  de  tissu  conjonctif  se 
raccourcir  et  se  strier  en  travers.  C'est  ainsi  que  les  diverses  portions 
des  fibrilles  acquièrent  peu  à  peu  une  certaine  diversité,  sinon  chi- 
mique ou  physiologique,  du  moins  physique,  et  de  là,  c'est-à-dire  de 
la  moindre  densité  des  segments  clairs,  il  résulte  que  les  fibrilles  et  les 
fibres  se  rompent  à  ce  niveau  et  sont  plus  fortement  attaquées  par  les  réac- 
tih  qui  dissolvent  la  substance  musculaire,  que  dans  les  autres  points. 
A  l'appui  de  cette  interprétation  de  la  segmentation  des  fibrilles,  je  ferai 
remarquer  les  faits  suivants  : 

1*  Chez  beaucoup  d'animaux  dont  les  fibres  musculaires  sont  striées 
en  travers,  on  rencontre,  dans  certaines  conditions,  des  fibres  et  des 
fibrilles  qui  ne  présentent  ni  stries  transversales,  ni  particules  alternative- 
ment opaques  et  transparentes. 

2*  Les  stries  foncées  sont  très-variables  quant  à  leurs  dimensions  (lon- 
gueur et  largeur)  chez  le  môme  animal,  sur  les  muscles  vivants  comme  sur 
les  muscles  morts;  c'est  ce  qui  se  voit  très-bien  sur  les  muscles  des  insectes 
et  des  crustacés,  et  aussi  sur  ceux  des  vertébrés. 

3^  Sur  une  seule  et  même  fibrille,  le  nombre  et  le  volume  des  régions 
foncées  est  très-variable.  Ainsi^  par  exemple,  sur  une  grenouille,  une  fibrille 
présente,  dans  une  portion,  des  régions  foncées  quadrangiilaires  ou  rectan- 
gulaires, avec  des  espaces  intermédiaires  étroits.  Dans  une  autre  portion, 
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tous  les  sarcous  éléments  sont  divisés  par  une  ligne  transversale  et  paraissent 
doubles.  Ou  bien  les  particules  claires  sont  aussi  grosses  que  les  particules 
foncées;  quelquefois  môme,  dans  les  régions  claires,  se  voit  de  nouveau 
une  ligne  foncée. 
4°  Les  particules  charnues  que  Ton  peut  isoler,  répondent,  chez  cer- 
tains animaux,  aux  régions  foncées,  chez  d'au- 
y  très,  aux  régions  claires  des  fibrilles;  j'ai  par- 
faitement observé  cette  dernière  circonstance 
sur  récrevisse. 

5°  Il  n'existe  point  de  différence  chimique 
essentielle  entre  les  portions  claires  et  les  por- 
tions foncées  des  fibrilles,  et  tous  les  réactifs 
qui  détruisent  les  parties  claires,  dissolvent 
2       aussi,  un  peu  plus  tard,  les  parties  foncées,  ce 
f      qui,  à  mon  avis,  s'explique  suffisamment  par 
l'hypothèse  d'une  différence  dans  la  densité 
des  deux  régions. 
Les   découvertes   importantes   de   Brûcke, 
Fie.  108.  d'après  lesquelles  les  particules  foncées  des 

fibres  musculaires  jouissent  seules  de  la  dou- 
ble réfraction,  ne  contredisent  pas,  il  me  semble,  ma  manière  d'envi- 
sager la  structure  des  fibrilles,  attendu  que  j'admets  également,  dans 
ces  dernières,  des  régions  de  densité  différente.  D'après  Briicke,  chaque 
particule  foncée  d'une  fibrille  représente  tout  un  groupe  de  petits  cor- 
puscules doublement  réfringents,  qu'il  appelle  disdiaclastes.  Dans  mon 
opinion,  les  segments  clairs  renfermeraient  aussi  de  semblables  disdia- 
clastes,  mais  disposés  de  telle  façon  qu'ils  ne  se  montrent  pas  sous  forme 
de  groupes,  ainsi  que  Briicke  l'admet  pour  les  fibres  musculaires  lisses. 
Il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  les  fibrilles  se  voient  aussi  sur  les 
sections  transversales  des  fibres  musculaires,  mais  seulement,  il  est 
vrai,  dans  des  conditions  spéciales,  et  tout  ce  que  Ton  a  décrit  et  figuré 
jusqu'ici  comme  telles,  se  rapporte,  soit  aux  champs  de  Cohnheim,  soit 
aux  noyaux  interstitiels.  Dans  une  nouvelle  série  de  recherches,  il  m'a  été 
impossible  de  voir  nettement  des  fibrilles  sur  des  sections  transversales 
de  fibres  musculaires  fraîches;  mais  il  en  était  tout  autrement  des  mus- 
cles conservés  dans  l'alcool  ou  dans  l'acide  chromique.  Sur  ces  derniers 
notamment,  les  fibrilles  se  montraient  l)ien  distinctement,  sous  la  forme 

FiG.  108.  —  Filaments  que  l'on  obtient  par  la  dissociation  naturelle  des  fibres  muscu- 
laires de  l'écrevissc,  et  dont  les  plus  Ans  seulement  sont  de  véritables  Abrilles.  — «,  filament 
marqué  de  stries  transversales  foncées  et  étroites,  telles  qu*on  les  trouve  normalement  sur  les 
faisceaux  ;  6,  filament  semblable  devenu  clair  au  niveau  des  stries  ;  r,  f/,  fibrilles  véritablet, 
en  voie  de  se  diviser  en  particules  plus  ou  moins  grosses,  qui  correspondent,  non  aux  régions 
foncées  antérieures,  mais  bien  aux  régions  claires  ;  r,  filament  analogue,  présentant  en  1  «îes 
segments  considérables,  en  2  des  segments  plus  petits,  et  qui  répondent  tous  aux  parties 
claires  ;  /*,  particules  qui  résultent  en  dernier  lieu  de  la  division  de  ces  fibrilles  ;  </,  g^  fiU* 
ments  dans  lesquels  les  segments  foncés,  devenus  clairs,  présentent  à  leur  partie  movenne 
une  ligne  foncée. 
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i»  petits  cercles  tantôt  parfailemeot  circonscrits,  tantfll  accolés  à  d'autres 
pour  former  les  champs  de  Cohnheim,  et  mesurant  1  à  1,5  ft  de  largeur. 
La  subslance  interstitielle  des  fibrilles  me  parait  fitre  la  partie  liquide 
des  libres  musculaires  démontrée  par  Kiitine.  £llc  est  coagulée  par  l'al- 
cool et  l'acide  chromique,  se  dissout  dans  l'eau,  dans  les  acides  afTaiblis 
H  les  alcalis  caustiques;  d'où  il  résulte  que,  dans  ces  liquides,  les  espaces 
fn  forme  de  fente  qui  renferment  cette  substance  interstitielle,  appa- 
raissent entre  les  fibrilles  comme  un  système  de  canalicules  déliés,  que 
certains  auteurs  ont  à  tort  considéré  comme  une  partie  constituante 
Bonnale  des  fibres  musculaires.  Dans  cette  substance  interstitielle  sont 
déposés  (,-à  et  là  les  coipuscules  que  j'ai  appelés  grains  interstitiels,  par- 
lies  que  Henic  cl  moi  avons  signalées  depuis  longtemps,  et  dont  j'ai 
démontre  la  grande  fréquence  et  l'existence  constante  chez  un  grand 
nombre  d'animaux.  Ces  grains  se  rencontrent  dans  toutes  les  classes  de 
tfrtébrés  et  aussi  chez  l'homme,  souvent  en  nombre  prodigieux,  comme. 


pw  exemple,  dans  le  cœur  des  amphibies,  dans  les  muscles  thoraelqucs 
de*  insectes  et  dans  les  muscles  de  l'écrevisse.  Ils  me  semblent  être  d'au- 
tant plus  dignes  d'attention  que  ce  sont  eux  probablement  qni  se  transfor- 
ment en  ces  granulations  graisseuses  des  fibres  museidaires,  connues 
depuis  fort  longtemps,  granulations  qui  ne  manquent  pour  ainsi  dire  ja- 
mais chez  l'homme,  et  qui  sont  également  caractéristiques  chci  certains 
animaux  (grenouilles  d'hiver,  certains  muscles  des  poissons).  Chei  la 
mnouille,  ces  granulations  sont  assez  réfractaires  aux  alcalis  caus- 
tiques et  à  l'acide  acétique,  et  se  présentent,  h  l'état  frais  ou  après  addi- 
tion d'un  alcali,  sous  la  forme  de  corpuscules  arrondis,  pûles,  fi  peu  près 
4ii  volume  des  tarcous  éléments,  tandis  que,  sous  l'inlluence  de  l'acide  acé- 
tique, par  suite  de  la  compression  exercée  par  les  fibrilles  qni  se  gonflent, 

ffg    ](ig, A,  libre  muiculaire  de  la  grenouille,  humectée  avec  l'humeur  vitrée,  pour 

mttnt  les  Brinulatioos  interstitiel lei.  —  B,  fibre  semblable  dessichée,  pui»  ramollie  dam 
r«u  rt  tr«il*e  par  l'acide  acttique  concenlré.  Hoyaun  raUlinés,  denlelis.  Séries  de  grains 
MeMitiels  comprimi*  resswnbtant  à  des  fllirei  «lasUquet.  —  GrouisKinentde  350  diamètre*. 
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ils  apparaissent  sous  la  forme  de  stries  fines  foncées,  analogues  it  des 
libres  élastiques.  Chez  quelques  insectes  {Musca),  ce  sont  manifestement 
des  vésiculei,  qui  se  gnnUenl  admirablement  dans  l'eau. 

Les  fibres  musculaires  sont  entourées  étroitement  d'une  membrane  dfli- 
cate  et  lisse,  appelée  Barcolemme  ou  myolemme,  qu'il  ne  faut  pas  confondre 
avec  les  gaines  conjonctives  internes  des  muscles,  et  qui,  chez  les  verté- 
brés, u  certainement  la  signification  d'une  membrane  de  cellule.  Le  sar^ 
colemnie  est  surtout  développé  chez  les  amphibies  nus,  nti  il  atteint  ju»- 
qu'à  Ijl  f(  d'épaisseur,  et  présente  une  surface  finement  ponctuée;  il  est 


très-mince,  mais  peut  néanmoins  se  démontrer  facilement  chez  les  mam- 
mifères. 

A  la  face  interne  du  sarcolemme  se  trouvent  constamment  un  grand  nombre 
de  noyaux,  facilcsà  uieltre  en  évidence,  nolainuienl  au  moyen  do  l'acide  acé- 
tique ou  d'une  solution  concentrée  d'un  alcali  caustique,  mais  qu'il  n'est  pa> 
difficile  de  montrer  égalemenl  sur  des  fibres  non  aJlérées,  Lenticulaires  « 
fusifurmeîi,  avec  un  ou  deux  nucléoles,  et  d'une  longueur  de  6  à  11  fi  ou  plu^ 
ces  noyaux  sont  distiibucs  irrégulièrement  ;  tantôt  il  en  existe  deux  o> 
plusieurs  au  môme  niveau,  et  tantôt  on  les  trouve  allernalivementsurrua 
et' sur  l'autre  cùté,  ou  rangés  en  séries  à  la  surface  du  faisceau  de  fibrilles, 
et  assez  souvent  les  régions  où  uu  les  rencontre,  se  fout  remarquer  par 
ces  accumulations  de  granulations  graisseuses  interstitielles  dont  il  a  été 
question  précédemment.  Puurce  qui  est  des  animaux,  souvent  (amphibie^ 
poissons]  les  noyaux  sont  disséminés  dims  les  fibres  musculaires  tout  en- 
tières; chez  d'autres  (cciUiins  oiseaux,  mammifères],  ils  sont  appliqués^ 
comme  chez  l'homme,  contre  la  face  interne  du  sarcolemme.  Chez  Ia 

Fie,  110.  —  k,  bitccau  musculaire  de  la  Krenouille,  traite  par  l'acide  acéUqae,  poar 
montrer  lei  nojaux.  —  B,  teclioii  de  quelquei  iUires  musculaires  de  l'hamine  :  en  a  et  t,  la 
poinlillé  répond  aux  granuUUom  graiueuMt  inlersU  lie  Iles;  en  f,  on  ne  voit  que  des  poMl 
trÈi-Qns,  qui  dérivent  dea  champs  de  Cobnbeiai;  (',  nojaui  des  Qbrei  immédiatement  «ppS* 
qués  contre  le  inrcolenime.  —  Grossi EsetnenI  de  3â0  diamètres. 
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pigeon  et  chez  la  poule,  d'après  Rollett,  on  rencontre  l'une  et  l'autre  dis- 
position. Chez  les  amphibies  (moi,  Weismann),  il  n'y  a  parfois  de  noyaux 
que  dans  l'intérieur  des  faisceaux,  et  ils  sont  rangés  en  séries  simples  ou 
QiultipleSy  souvent  très-longues. 

Les  fibres  musculaires  ont  la  forme  de  polyèdres  à  angles  arrondis.  Leur 
largeur  varie  entre  11  et  67  ^  ou  plus  ;  elle  est  toujours  plus  considérable  au 
tronc  et  aux  membres  (33  à  67  y)  qu'à  la  tête  ;  les  muscles  de  la  face  surtout 
sedijitingueat  par  la  délicatesse  de  leurs  libres  (11  à  3ft  fi);  il  est  à  remar- 
quer, cependant,  qu'on  trouve  souvent,  dans  le  môme  muscle,  de  grandes 
différences  sous  ce  rapport.  D'après  tous  les  faits  observés  jusqu'ici,  il 
Q'existe  aucune  dififérence  absolue,  quant  au  volume  des  fibres  muscu- 
Uires,  entre  l'homme  et  la  femme,  entre  les  individus  robustes  et  les  sujets 
débilités;  il  se  pourrait,  cependant,  que  ce  qui  est  une  exception  dans  un 
cas  fût  la  règle  dans  l'autre.  La  largeur  des  fibrilles  primitives,  d'après 
Harting,  est  de  1  à  1,7  fi.  Le  nombre  des  fibrilles  contenues  dans  chaque 
laisceau  doit  être  de  près  de  2000  pour  les  faisceaux  volumineux;  mais  il 
a'est  pas  encore  connu  exactement.  La  distance  qui  sépare  les  stries  trans- 
versales entre  elles  varie  généralement  entre  0,9  et  2,2  ^i  (d'après  Har- 
ting, entre  2  et  3,5  p). 

Dans  ces  derniers  temps,  Cohabeini  a  fait  faire  un  progrès  réel  à  nos  connaissances 
•^or  la  >tructure  des  fibres  musculaires,  en  attirant  Tattention  sur  Taspect  spécial, 
ït^mblable  à  celui  d'une  mosaïque,  que  présente  la  section  transversale  des  muscles 
Irai?  ou  congelés.  Cet  aspect,  que  j'avais  autrefois  constaté  sur  des  muscles  de  gre- 
frjuille,  et  que  j'avais  à  tort  rapporté  à  des  fibrilles,  n'a  cependant  pas  été  interprété 
d'une  manière  tout  à  fait  exacte,  à  divers  points  de  vue,  par  Cohnheim;  voyez  à  cet 
^firri  mon  Mémoire  dans  Zeitschr,  f.  tciss,  ZooL,  t.  X.  Je  me  contenterai' ici  de  faire 
icmarquer  ce  qui  suit.  L'aspect  d'une  mosaïque  que  présente  la  coupe  des  fibres 
BHBculaîres,  ne  se  rencontre  point,  ou  se  trouve  à  peine  indiqué,  chez  les  mammifères 
n  les  amphibies,  sur  des  muscles  frais,  avant  toute  addition  de  réactifs,  et  Cohnheim 
»  tromp<^  quand  il  considère  cet  aspect  comme  im  caractère  des  fibres  musculaires 
ormptes  d'altérations.  Ce  n'est  que  lorsqu'on  a,  comme  Cohnheim,  traité  les  muscles 
^du  sérum  sanguin  dilué,  ou  par  du  sel  de  cuisine  à  35  pour  100,  ou,  ainsi  que 
jefii  vu,  par  Feau  ou  pai*  des  solutions  étendues  d'un  sel  neutre  convenable,  que 
cet  a»pecl  se  manifeste,  et  cela^  à  mon  avis,  parce  que  les  substances  en  qu<'stion 
pàiètreDt  dans  la  substance  interstitielle  liquide  des  fibres  musculaires  et  l'extraient 
9  ptrtie,  dans  tons  les  cas  rendent  plus  lâche  l'union  des  éléments  de  la  fibre  mus- 
dlaire.  Ainsi,  l'apparition  de  la  mosaïque  de  Cohnheim  indique  bien  une  certain^ 
cMrdinaiioa  déterminée  des  éléments  des  fibres  musculaires  ;  mais  cet  aspect  ne 
ém  pa&  être  considéré  comme  existant  ou  se  montrant  nettement  sur  les  fibres 
ttucnlaires  fraîches. 

La  mosaïque  de  Cohnheim  se  compose  d'espaces  polygonaux  et  de  lisérés  plus 
Hroits  de  substance  interstitielle.  Cohnheim  interprète  les  premiers  comme  les 
mrçmt  éléments  de  Bowman,  et  admet  qu'ils  représentent  de  courts  prismes  entourés 
ir  toutes  parts,  aussi  bien  dans  le  sens  de  la  longueur  que  dans  le  sens  transversal, 
4" «De  substance  interstitielle  liquide  ;  que,  par  conséquent,  les  fibres  musculaires  sont 
^riuiées  de  toute  structure  fibrillaire  ou  fibreuse.  Cette  manière  de  voir  ne  paniit 
Y^  justifiée  ;  car  les  mêmes  fibres  musculaires  dont  la  section  transversale  t^st  en 
■fKÂfiie,  présentent,  vues  dans  le  sens  de  la  longueur,  une  structure  très-nettement 
Creuse,  c'est-à-dire  que  chaque  fibre  musculaire  se  compose  d'un  certain  nombre 
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di  fascicules  dont  lc>  surfaces  ttnninales  fonnenl  les  champs  poljgonani  de 
Cohnheim  cl  de  '•LiubliUcs  fascicules  ou  ce  que  j  ai  appelé  les  coltmneUes  musca- 
lairps  peutcnt  *r  \oir  egilemenl  avec  fjcdilé  sur  un  muKie  parfaitemenl  fnis. 
Hune  niiniirt  gLiurak  nen  ibsolumenl  nen  o  lodique  un  clat  liquide  des  stries 
trinstersalis  cIiikn  de-  iibn.-  musculaires  (des  moyens  d'uuirai  des  sorcom  th- 
m  iil'i  i  ins  U  i  11  <Il  1j  Inngucur)  et  c  est  i  tort  que  Cohnheiiit  a  interprété  dans  te 
SLDs  I  a-pict  lit.  (.ertaiaes  coupes  IransTersales  de 
nlusclc^  fibres  c  ist-à-dire  celui  des  sections  de 
libres  qm  ni  forment  point  des  disques  com^dels, 
mais  SLulenienl  des  anneaux  ;  attendu  que  ce*  as- 
ueaiu  qm  .i  la  vérité,  se  montrent  souvent,  sont 
une  simple  apparence  cl  proviennent  de  disques 
dont  la  partie  centrale  s'est  plus  rétractée  que  les 
bords  S  il  t  avut  réritablenieol  des  disques  doni 
la  portion  emlrate  fût  tombée,  ils  démontrenient 
seuttmi.at  I  ttjt  liquide  des  moyens  d'union  Iité- 
laui  non  c(  lui  dt.  la  substance  unissante  langitB-  s 
dindk  , 

Le-  ihamps  di,  (.olinheioi  et  les  coloonettesqu 
tn  d(p«ndenl    m.  voient  parfaitement  sur  In  in- 
sectes tt  sur  I  icrevisse  (lig.  IH),  el  cette  dw-    ^ 
'■«   l'i  niereconvientparfattementpourdonneruiieboiK    ^ 

id<  I  di  1 1  tat  dt  ces  parties.  Les  muscles  de  en  i- 
anim  lux  |h  rmellent  surtout  di  reconn  uln.  d  unt  ni  miére  précise  nue  les  champs  ila 
Colmhuim  ne  correspondent  point  aux  librilles,  comme  on  est  porté  a  le  croire  sur  les  "^ 
mammifères,  où  ces  champs  sont  beaucoup  plus  petits  et  où  il  est  diflicile  de  prouver    ' 
({u'ils  se  composent  de  plusieurs  fibrilles. 

§  73.  Forme  «t  l»B(Deiir  ûrm  Bbre*  mn*«nl«lp««.  —  On  adiiiL-lUlil  en- 
core, il  y  a  peu  de  temps,  que  les  fibres  musculaires  sont  aussi  longues  , 
que  les  gros  faîsceaiLX  des  muscles,  el  conséquemmcnt,  dans  les  musciffi 
non  penniformes,  que  le  muscle  tout  entier.  On  sait  aujourd'hui,  depuis  i» 
découverte  de  Rolletl,  d'après  laquelle  de  nombreuses  extrémités  en  pointe 
se  rencontrent  dans  l'intérieur  des  muscles,  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ain^i- 
E.  H.  Weber  et  Herzig  ont  donné  plus  d'extension  à  celte  découverte  en 
montrant  qu'il  existe  également  des  fibres  musculaires  terminées  en  points 
à  leurs  deux  extrémités,  forme  que  Weber  considère  même  comme  la 
forme  normale.  D'après  les  recherches  de  Herzig  et  Biesiadecki,  aiii- 
quelles  je  puis  ajouter  une  série  de  recherches  personnelles,  les  libre* 
nmsculaires  présentent  la  disposition  générale  suivante  :  dans  les  pelil» 
muscles  (muscles  latéraux  des  poissons,  muscles  des  membres  de  U 
chauve-souris,  muscles  de  la  grenouille),  tontes  les  fibres  musculaires, 
d'après  mes  obscr\'atio[is,  ont  une  longiieur  égale  à  celle  du  nmscle  en- 
tier et  se  terminent  généralement  à  leurs  deux  extrémités  en  s'arnmdi^ 
sanl  ;  dans  les  muscles  plus  gros,  au  contraire,  la  longueur  des  libres  est 
inférieure  à  celle  de  l'organe  tout  entier,  et  ne  comporte  pas  plus  de  3  i 

Fie.  111.  —  Portion  de  seKlton  tranivertale  d'un  mufde  de  l'écreTiiu  (uiiiiiiiiiiiiiiart  il  ^ 
ADOdiamètrei). — On  y  voit  trois  iiojiui.ldcbimpsde  Cafanheim  etli  >ubstuic«iat«ntilidb.  "^ 
— Pitcepriie  sur  un  muscle  de  la  queue  congelé,  el  traité  pu- le  lel  decuitineà  1/2  )<.  IM.    ^ 
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h  cenlimètres  (Herzig,  Krause,  moi).  Ce  chiffre  de  3  à  &  centimètres  e&t-il 
général,  c'est-à-dire  tous  les  muscles  qui  sont  au-dessous  de  cette  lon- 
gueur se  coniposenl-ils  de  fibres  égales  en  longueur  à  celle  du  muselé, 
tandis  que  c'est  le  contraire  pour  ceux  qui  sont  plus  longs?  La  réponse  à 
celte  question  demande  de  nouvelles  recherches.  Toujours  est-il  que,  pro- 
visoirement, ce  chiffre  peut  servir  de  point  de  départ. 

Relativement  à  la  fomte  des  libres  musculaires,  nous  devons  surloat 
des  renseignements  aux  recherches  de  Herzig  et  Biesiadecki,  ainsi  qu'aux 
mieaaes,  à  celles  de  W.  Krause,  Weismann,  Aeby  et  Kiihne.  D'après  ces 
ubservations,  on  peut  établir  comme  règle  que  les  fibres  uiusculaires,  dans 
rintérieur  des  gros  muscles,  sont  fusiformes;  qu'au  contraire,  celles  des 
atrémités  présentent  un  bout  en  pointe  et  un  autre  élargi  qui  se  continue 
avec  le  tendon  ;  ce  dernier  est  tantôt  arrondi  et  tantôt  se  termine  par 
plusieurs  pointes  mousses.  Outre  les  fibres  Tusiformes,  on  rencontre  dans 
rintérieur  des  muscles  diverses  autres  formes,  le  plus  ordinairement  des 
fibres  mousses  à  l'une  des  extrémités  ou  aux  deux.  Enfin,  sans  parler  de 
la  langue,  dont  il  sera  question  plus  tard,  on  trouve  dans  quelques  cas 
rares  des  ramifications  el  des  divisions  à  divers  degrés,  mais  jamais  très- 
pnmoiicées. 

L'hypothèse  qui,  après  les  découvertes  de  Rollctl  et  de  Heriig,  avait  semblé 
IcToir  prévaloir,  el  d'après  laquelle  tous  les  muscles  des  animaux  supérieurs  pré- 
mtFraîentdecourlesfibreHfusifonnes.cettehypothéscn'eîitDulleiiieDlfondée,  ainsi  que 
i*rai  d^jà  démontré  dans  la  troisième  édition  de  cet  ouvrage.  Uepuis  lors,  j'ai 
tuminé  à  re  point  de  vue  tous  les  gros  muscles  de  la  grenouille,  et  j'ai  constaté  que 
<kti  cet  animal,  les  fibres,  à  part  certaines  phases  de  développement  qu'on  rencontre 
nrentenl,  ont  tAules  la  mfime  longueur  que  les  faisceaux  musculaires.  Weismann, 
Miy,  Krause  et  Kûfane  sont  arrivés  à  peu  près  au  mènie  résultat. 

1 7&.  IM**  des  •bres  HaMabUre*  «stre  oUmi.  —  Au  tronc  et  sur  les 
membres,  les  fibres  musculaires  s'étendent  parallëleuient  les  unes  aux 


I   Mires,  et  leurs  extrémités  se  trouvent  toujours  entre  d'autres  libres;  elles 
roniieol  ainsi  des  faisceaux  prismatiques,  faisceaux  tecondairet,  qui  ont  la 
.  II!.  —  Section  trwinena1«  du  steniD.cltido-Tna*loLdiei 
m  eilenie  ;  t,  périmjHum  inleine  ;  r,  faisceaux  primitiri 


310  UtSTOLOGIE  SPÉCIALE. 

longueur  de  tout  le  muscle,  et  dont  chacun  reçoit  une  enveloppe  de  tissu 
conjonctif.  Ceux-ci,  à  leur  tour,  sont  réunis,  en  nombre  variable,  par  une 
gaine  plus  forte  pour  constituer  les  faisceaux  tertiaires  dont  se  composent 
les  muscles.  Les  faisceaux  sont-ils  étendus  en  surface,  il  en  résulte  des 
muscles  membraneux.  Sont-ils  au  contraire  groupés  en  cylindres,  ils 
foraient  des  muscles  fascicules.  Ainsi,  les  muscles  résultent  de  l'agré- 
gation d'un  grand  nombre  de  faisceaux  secondaires  et  tertiaires,  dont  les 
gaines  ou  le  périmysium  forme  un  système  continu^  dans  lequel  on  dis- 
tingue l'enveloppe  commune  du  muscle,  ou  le  périmysium  externe^  vagina 
muscularis,  ou  la,  gaine  musculaire  proprement  dite,  et  les  enveloppes  spé- 
ciales des  divers  faisceaux  et  des  flbres  musculaires,  ou  le  périmysium 
interne.  Le  diamètre  des  faisceaux  secondaires  varie  entre  0"*,45  et 
i"",iO.  Les  faisceaux  tertiaires  et  ceux  d'un  ordre  plus  élevé  se  voient 
bien  surtout  sur  les  muscles  à  gros  faisceaux,  tels  que  le  grand  fessier, 
le  deltoïde  ;  mais  ces  faisceaux  sont  tellement  variables  au  gré  de  cehiî 
qui  les  examine,  qu'il  est  impossible  de  donner  des  mesures  de  leur  lo- 
lume. 

Les  gaines  musculaires  ou  enveloppes  de  tissu  conjonctif  des  muscler  (pari* 
mysium)y  destinées  à  la  fois  à  soutenir  les  vaisseaux  et  nerfs  des  muscles, 
à  réunir  les  fibres  musculaires  et  à  favoriser  leur  action,  varient  en  épais- 
seur suivant  le  volume  des  faisceaux  qu'elles  renferment  ;  mais  elles  sont 
toujours  minces,  d'un  blanc  mat,  et  formées  de  tissu  conjonctif  ordinaire 
et  de  fibres  élastiques  fines,  simples  ou  anastomosées,  ayant  tout  au  plui 
3  fi  d'épaisseur.  Ces  dernières  se  rencontrent  surtout  dans  le  périmysium 
externe,  qu'on  peut  considérer  à  bon  droit,  pour  ce  motif,  comme»  ime 
gaine  semi-élastique  ;  il  importe  de  tenir  compte  de  ce  fait  dans  l'appré- 
ciation dos  fonctions  du  périmysium.  Il  existe,  en  outre,  dans  le  périmy- 
sium de  tous  les  muscles,  principalement  de  ceux  qui  ont  une  certaine 
laxité,  des  cellules  adipeuses  ordinaires  plus  ou  moins  abondantes  ;  cher 
les  individus  obèses,  la  graisse  envahit  jusqu'aux  portions  les  plus  internes 
des  muscles. 


§  75.  IlntoB  âmm  MiMel—  avee  les  a«tp«i  fttrtlMi.  —  L'union  deê 
muscles  avec  les  organes  mobiles,  tels  que  les  os,  les  cartilages,  les  cap- 
sules articulaires,  la  peau,  etc.,  se  fait  tantôt  directement,  tantôt  par  Tin- 
termédiaire  d'éléments  fibreux,  comme  les  tendons,  les  membranes  tendi- 
neuses^  certaines  catégories  d'aponévroses  et  de  ligaments    (ligaments 
interosseux,  membrane  obturatrice).  Il  est  rare  que  les  deux  extrémités 
d*uii  muscle  ou  Tune  d*elles  s'insère  au  squelette  sans  Tintermédiaire  d'un 
tendon.  Lorsque  dos  libres  iiiusoulaires  naissonl  directement  des  os  (mus* 
clés  obliques,  iliaque,  psoas,  fessiers,  etc.),  ou  des  cartilages  (transverse 
de  Tabdomon,  diaphragme),  ou  lorsqu'elles  s'y  insèrent  sans  intermé- 
diaire (dentelés,  omo-hyoïdien,  sterno-hyoïdien,  muscles  de  roreille)i 
elles  ne  vont  jamais  que  jusqu'au  périoste  ou  au  périchondre,  pour  se 
terminer  dans  ces  membranes  par  une  extrémité  mousse.  Jamais  elles  ne 
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le  coalinuenl  avec  ieii  fibres  de  ces  dernières  ;  encore  moins  arrivent-elles 
ui  conlact  immédiat  des  os.  Les  muscles  qui  se  rendent  k  la  peau,  Uuitdt 
l'itendeot  horizontalement  au-dessous  de  ce  tégument,  avec  lequel  iU 
D'onl  aucune  connexion  directe,  et  tanlât  émettent  des  faisceaux  divor- 
geoi»  plus  ou  moins  volumineux  qui  se  répaudent  dans  la  peau  (muscles 
ie  ia  race),  el  paraissent,  quelquefois  du  moins,  s'insérer  directement  sur 
ht  faisceaux  de  tissu  conjonctif  du  derme;  mais  il  n'a  pas  été  possible 
jusqu'ici  de  déterminer  quel  est  le  véritable  mode  d'union  de  ces  deux 
lissas  ealre  eux. 

§  78.  Muwewre  de*  tcBdoBa.  —  Les  tendons  {tendtnes]  sont  des  organes 
faa  blanc  brillant,  offrant  quelquefois  une  légère  teinte  jnunAlre,  cl 
fermés  presque  etclusivemenl  de  ttvsu  conjonctif  Sous  k  i  apport  de 
kai  forme,  on  les  distmgue  en  cordons  tendineux  ou  tendons  piopiemeni 
tu,  et  en  tendons  membraneux  ou  aponévroses  (centre  iponévrotique  du 
iqthragme  aponévrose  occipito  frontale  tendons  des  muscles  de  1  ab- 
doôien,  grand  dorsal    trapèze)     mais  il  n  triste  aucune  limite  précise 

intte  ces  deux  %anétés  de  forme   qui   du  reste   présentent  une  structure 
iplétement  identique  Toutes  deux  consistent  en  un  tissu  conjonctif 

mnarquable  par  le  parallélisme  l  union  intime  de  les  faisceaux  el  par  Je 

ptir  nombre  des  fibres  élastiques  qii  il  renferme 
La  disposition  exacte  des  diverses  parties  d  un  tendon  st  \oil  parf  ule- 


Fie.  113. 
Il  sur  une  coupe  transversale  (flg.  113)  ;  on  y  n-coiinalt  très-nettement 
[  4»s  faisceaux  plus  ou  moins  volumineux,  iinalijgin's  aux  faisceiiux  secou- 
.  113.   —  SecUon  IrmiwrerMle  d'un  tendon  dn  teaii,  frosiie  20  fois.  —  n,  feisee^ux 
"■i^iilii  I.  6,  ftwccBoi  lertisiTW,  »■,  eonmscules 
MM,  et  M  montrant  comme  de  rititcB  raiei  nom 
'.hHu  Mnjoaclit  intentiliel. 
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daires  et  tertiaires  des  muscirs.  et  présentant  à  peu  près  les  mêmes  dimen- 
sions. Le  tissu  tendineux,  en  effet,  est  traversé  par  des  cloisons  très-minces, 
Tormées  d'un  tissu  conjonctir  plus  lâche  et  unies  entre  elles  de  manière 
à  constituer  un  système  continu  de  tubes  parallèles,  ou  s'abouchant  à 
angle  aigu  les  uns  dans  les  autres,  et  qui  divisent  les  fibrilles  tendioaues 
en  un  certain  nombre  de  groupes  plus  ou  moins  volumineux.  Les  petits 
faisceaux  (secondaires),  toujours  très-évidents,  sont  généralemont  poly- 
édriques ;  quelquefois,  au  contraire,  ils  sont  arrondis  ou  aplatis  Ils  ont 
un  diamètre  de  G5  à  1 10  p.  Les  gros  faisceaux  (tertiaires)  ne  se  voient  p» 
moins  bien  ;  ils  ont  Ih  forme  de  prismes  de  0"",2  à  t"",i  ou  plus  de  lir- 
geur,  et  sont  limites  par  des  cloisons  un  peu  plus  épaisses  que  les  précé- 
dents. Très-souvent,  plusieurs  faisceaux  tertiaires  se  réunissent  ensemble  - 
pour  constituer  des  divisions  d'un  ordre  plus  élevé,  qui,  fortement  adhi- 
rentes  les  unes  aux  autres  et  entourées  d'une  enveloppe  commune  ée 
tissu  conjonctir  Iftcho,  forment  les  tendons  eux-mêmes. 

Les  aponéoroMs  ont  tantôt  la  même  structure  que  les  tendons  propre- 
ment dits,  et  consistent  en  plusieurs  couches  de  faisceaux  secondâiiti  * 
étendus  parallèlement  à  c6té  les  uns  des  autres;  tantôt  elles  ressemblnl  ^ 
davantage  aux  membranes  fibreuses,  et  se  composent  de  faisceaux  primi- 
tifs  et  secondaires  qui  s'enlrecroisent  dans  deux  ou  plusieurs  directioBS  ~ 
(muscles  de  l'abdomen,  diaphragme).  ^ 

La  structure  des  faisceaux  secondaim  des  tendons  est  tout  à  fait  spédtle  "^ 
et  dilTére  complètement  de  celle  des  faisceaux  musculaires  correspoi- 
dants.  Ils  sont  formés  principalement  de  tissu  conjonctif  flbrillaire  ordi-  ^' 
naire,  dont  les  fibrilles,  faciles  à  voir  sur  une  coupe  transversale,  sool^=^ 
toutes  dirigées  dans  le  sens  de  la  Ion-    ^ 
gueuTj  on  y  trouve,  en  outre,  un  cor-  - 
tain  nombre  de  fibres  élastiques  et  de 
cellules  de  substance  conjonctive  ou  tar-    ^ 
puMcuies  de  tissu   tonjmctif.   Les  fkhem 
élastiques  appartiennent  à  ta  variété  b   ' 
plus  fine  et  sont  difficiles  à  mettre  m   ^ 
évidence;  de  sorte  que,  sur  des  pièim 
fraîches,  il  est  impossible  de  les  voîr,at 
même  après  l'addition  d'acide  acéliqo»,'"^ 
on  ne  les  distingue  pas  très-netlemeal.  -*" 
Ce  n'est  qu'à  l'aide  des  alcalis  caniti-  -— 
Pi^   jjj  qucs,  surtout  employés  à  chaud,  qu'oi 

parvient  à  les  suivre  complètement.  Oir* 
reconnaît  alors  qu'elles  forment,  dans  toute  l'épaisseur  des  faisccanXr^ 
secondaires,  des  réseaux  continus,  dont  les  éléments  sont  parallèles  o«r= 

FiG.  lit.  —  Tendon  du  oiumIe  tibUl  pwtérieur  de  rbomma,  rroui  60  foia. a,  ^ 

ceuiK  wcondairci;  b,  eorpusculei  de  IJtiu  cai^ionclif  «t  tlbrilles  ÉluUquM;  c,  Umb«m-'^ 
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diculaires  aux  fibrilles.  Néanmoins,  leur  disposition  n'a  rien  de 
r  et  ne  détermine  point  une  division  de  la  substance  fibrillaire  en 
ils  plus  petits^  comme  on  Ta  cru  quelquefois. 
est  tout  autrement  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  qui  sont 
igulièrement  distribués  dans  l'épaisseur  des  faisceaux  secondaires, 
itenralles  de  /i5  à  67  jui  ou  plus.  En  outre,  ces  corpuscules  fournis- 
I  prolongements  qui  entourent  les  fibrilles  comme  des  espèces  de 
il  s'ensuit  qu'on  est  en  droit  de  diviser  la  substance  fibrillaire 
eniale  en  faisceaux  plus  petits  ou  primitifs.  Il  ne  faudrait  pour- 
s  eonsidérer  ces  derniers  comme  des  parties  parfaitement  limitées, 
i  que  les  gaines  dont  il  a  été  question  sont  incomplètes  en  une 
e  points.  Nous  ferons  remarquer  aussi  que  dans  le  sens  de  la 
Dr,  ils  s'unissent  fréquemment  entre  eux  à  angle  aigu,  de  manière 
or  un  réseau  à  mailles  allongées.  —  Les  corpuscules  de  tissu  con- 
eux-mêmes  représentent  un  réseau  de  cellules  continu,  étendu  à 
tout  le  faisceau  secondaire.  Les  cellules  sont  allongées,  surtout 
direction  longitudinale  des  tendons,  et  forment  par  leur  réunion 
dons  aplatis  et  irréguliers  qui,  à  leur  tour,  renferment  des  noyaux 
s  et  aplatis  ou  allongés,  et  qui  s'unissent  entre  eux  par  des  pro- 
ents  latéraux  et  réguliers,  le  plus  souvent  membraneux  ou  rubanés, 
renient  fibreux.  Ces  prolongements  latéraux  des  portions  du  ré- 
cellules qui  renferment  des  noyaux,  sont  au  nombre  de  2,  3  à  6^ 
aient,  sur  une  section  transversale,  une  image  qui  ressemble  par- 
ut à  celle  d'un  réseau  de  cellules  étoilées.  Sur  des  sections  longi- 
»,  cependant,  on  ne  distingue  rien  de  ce  réseau  ;  au  premier  abord, 
econnalt  que  les  prolongements  longitudinaux  des  cellules,  les- 
I  montrent  tantôt  sous  la  forme  de  fibres  étroites,  foncées,  épais- 
space  en  espace,  et  rappelant  les  fibres  élastiques,  et  tantôt 
rimage  de  rubans  p&les  et  délicats.  Il  faut  déjà  une  investigation 
e,  notamment  en  se  servant  de  tendons  traités  par  les  acides  dilués 
lants,  pour  voir  que  de  ces  rubans  partent  une  foule  de  prolon- 
\  latéraux  très-ténus,  ce  qui  conduit  à  reconnaître  le  réseau  de 
tout  entier,  et  donne  la  certitude  que  les  prétendus  prolongements 
les  des  coupes  transversales  ne  sont  autre  chose  que  les  sections 
longements  rubanés  qui  unissent  entre  elles  les  séries  de  cellules 
.  Du  reste,  ces  prolongements  sont  souvent  très-délicats  et  striés 
rs;  j'admettrais  difficilement  qu'ils  sont  creux,  tandis  que  l'on  ne 
lier  l'existence,  dans  le  corps  des  cellules,  d'un  reste  de  contenu. 
mes  recherches  les  plus  récentes,  ces  cellules  deviennent  remar- 
ient belles  dans  le  chlorure  d'or,  suivant  la  méthode  de  Cohn- 

EoîJOf»  qui  entourent  les  faisceaux  secondaires  et  tertiaires  ont 
ctnre  un  peu  difitérente,  suivant  leur  épaisseur.  Les  plus  minces 
Ht  en  une  couche  de  tissu  eonjonotif,  en  réseaux  fins  de  fibres 
?s  transversales,  et  en  un  nombre  variable  de  corpuscules  île  tissu 
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conjonctif  anastomosés,  lesquels  so  continuent  également  avec  ceux  de 
rintéricur  du  faisceau  secondaire.  Les  cloisons  plus  épaisses  pré-senteot 
exactement  la  slruc^ture  des  faisceaux  tendineux  secondaires,  si  ce  n'est 
que  tous  leurs  éléments  sont  dirigés  transversalement  et  que  les  cellules 
et  les  fibres  élastiques  sont  beaucoup  plus  abondantes  que  dam  la  sub- 
stance tendineuse  proprement  dite.  La  même  structure,  soaTeat  plu 
compliquée  encore,  se  rencontre  dans  l'enveloppe  du  tendon  taalt  Mtier; 
mais  souvent  celle-ci  présente  des  transitions  vers  le  tissa  coiqoiiolif  lâcher 
lequel  se  rencontre  aussi  parfois  dans  l'intérieur  du  tendon^  aataNir  dfii 
vaisseaux  et  des  nerfs. 

Outre  les  éléments  ci-dessus,  certaines  régions  des  tendons  reniermeiit 
des  cellules  cariilagineuses  (voyez  plus  bas)  et  des  cellules  odipeums  ordi* 
naires;  ces  dernières  se  rencontrent  spécialement  dans  les  tendons  pea 
denses,  comme  le  sont  ceux  des  muscles  intercostaux,  du  triangulaire 
du  sternum,  du  masséter,  etc. 

Les  tendons  présentent  un  éclat  satiné  et  une  apparence  de  stries  tnos- 
versales,  qui  proviennent  simplement  des  ondulosités  que  décrivent  lei 
fibrilles.  Cet  aspect^  par  lequel  se  manifeste  l'élasticité  des  tendons,  dit— 
paraît  en  effet  lorsqu'on  les  soumet  à  une  forte  traction. 


Par  mes  nouvelles  recherches  [Wnrzb,  natunv,  Zeitschr.,  t.  II)  sur  la  nature 
éléments  celluleux  des  tendons,  je  crois  avoir  mis  un  terme  aux  longues  controverses 
auxquelles  ceUe  question  a  donné  lieu  entre  Henle  et-  Virchow.  —  La  meilleof* 
description  de  la  structure  dos  tendons,  à  part  ce  qui  est  relatif  aux  cellnlet,  estceltfl 
de  Henlo  (CamtaWs  Jahresb.^  1851). 

§  77.  IJmIob  des  tendons  avee  les  antres  jpartles.  —  Les  tendons  SOiai 

unis,  d'une  part,  avec  les  muscles,  de  l'autre,  avec  les  diverses  partial 
qu'ils  mettent  en  mouvement. 

Ainsi  qu'on  le  voit  déjà  à  l'œil  nu,  l'union  des  tendons  avec  les  muscle^ 
se  fait  de  deux  manières  bien  distinctes  :  tantôt  les  fibres  musculaires  s0^ 
continuent  directement  avec  les  fibrilles  tendineuses,  et  tantôt  elles  s'ap-* 
pliquent  à  angle  aigu  aux  bords  et  aux  faces  des  tendons  et  aponévroseiv 
comme  dans  les  muscles  penniformes.    Les  caractères  microscopiqui^ 
ne  sont  pas  les  mêmes  dans  ces  deux  circonstances.  Dans  le  premier  ca% 
les  faisceaux  musculaires  se  continuent  sans  intermédiaire  avec  ceux  de0 
tendons,  de  sorte  qu'il  n'existe  aucune  limite  certaine  entre  les  deii:^ 
tissus,  et  que  chaque  faisceau  de  fibrilles  musculaires  va  former  un  fais- 
ceau tendineux  de  volume  î\  peu  près  égal  (fig.  115).  Dans  le  second  cas, 
il  existe,  au  contraire,  une  limite  très-nette  entre  le  muscle  et  le  tendoa 
(fig.  116),  les  fibres  musculaires  se  terminent  par  des  extrémités  mousses» 
et  le  sarcolemme  est  en  cul-de-sac.  Mais  il  résulte  des  nouvelles  rei*hcr- 
chcs  de  Biesiadecki  et  de  Herzig  que  les  mômes  extrémités  arrondies 
existent  véritablement  dans  les  cas  où  les  fibres  musculaires  semblent 
se   continuer   immédiatement  avec   les  fibres   tendineuses.     La  glycé- 
rine est  un  excellent  moyen  de  mettre  celte  particularité  en  évidence. 
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Les  extrémités  des  llbrea  musculaires  présentent,  sous  l'iafluenco  de  ce 
téacûl,  toutes  les  transittonB  ecitre  la  forme  arrondie  et  la  terminaison 
en  pointe  ;  souvent  même  on  rencontre  plusieurs  poin- 
tes de  longueur  différente'.  J'ai  pu  constater  l'esactilude 
de  ces  données  en  examinant  des  muscles  traités  par  une 
forte  solution  de  potasse,  etjeme  rallie,  par  conséquent, 
à  l'opinion  d'après  laquelle  la  terminaison  des  libres 
musculaires  est  partout  la  mfime.  Du  reste,  partout  le 
tissu  coqjonctif  du  tendon  se  continue  avec  le  péri- 
mysium  interne  du  muscle,  de  sorte  que  les  extrémités 
des  fibres  musculaires  sont  reçues  comme  dans  des 
fossettes  creusées  dans  la  substance  du  tendon. 

Les  tendons  sont  unis,  d'un  autre  côté,  avec  les  os, 
les  cartilages,  tes  membranes  fibreuses  (sclérotique, 
gaine  du  nerf  optique,  tendons  qui  s'épanouissent  en 
aponérroM),  avec  les  ligament!  et  les  membranes  syuo- 


FlC.  115.  Fie.   116. 

TiàlM  (bourse  BOus-cnirale,  par  exemple).  Leur  union  avec  les  os  et  les 
cartilages  a  lieu  tant&t  par  l'intermédiaire  du  périoste  et  du  périchondre, 
dont  les  éléments,  analogues  à  ceux  des  tendons,  semblent  Se  continuer 
directement  avec  ces  derniers,  ou  ôtre  simplement  renforcés  par  leur 
épanouissement  ;  tantôt  cette  union  est  immédiate,  et  alors  (tendon  d'A- 
ehillc,  tendons  du  triceps  crural,  du  grand  pectoral,  du  deiloïde,  du  grand 
dorsal,  du  psou  iliaque,  des  fessiers,  etc.)  lés  fHISceaux  tendîneut  ren- 
contrent la  surface  osseuse  sous  un  angle  obtus  oit  droit,  et  se  fixent  sur 
loates  les  émioences,  dans  toutes  les  dépressions  qu'elle  présente,  sans 
^'il  existe,  dans  ces  régions,  la  moindre  apparence  d'un  périoste  inter- 
poné  aux  deux  tissus  (flg.  ii1).  Souvent  on  rencontre  dans  les  tendons, 


.  lia.  —  FiliMiu  primitif,  □ 


Mat  de  350  dûmètrei. 

Fie.  HÉ.  —  Rapporte  des  fibres  muicuUirea  avec  les  tendon»  qui  reçoivent  obliquement 
naMTlion  dei  muicle).  r.ailrocnéinien  da  rtiomme.  —  GroitiiMmenl  Je  350  diamètrea.  — 
«,  toape  lonciludinale  d'une  portion  du  tendon;  b,  Hbrai  muuulun»  Icmùoiia  par  daa 
oMmitte  Ucèremml  conique»  ou  irrondiei,  qui  le  fixent  dana  do  petite»  oavitit  de  l«  face 
Mente  du  tendoD;  U  pjrimjtïuni,  c,  t'inièr*  au  pourtoiir  de  ce*  cantii. 
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au  voisinage  des  os,  de  belles  cellules  de  cartilage,  isolées  ou  réunies  «i 
petites  séries.  J'ai  vu  aussi,  dans  quelques  cas  exceptionnels,  les  fibrilles 
tendineuses  incrustées,  près  de  leur  insertion  à  l'os,  de  sels  calcaires  dé- 


posés sous  forms  de  granulations.  Quand  un  tendon  aboutit  à  une  mem- 
brane fibreuse,  il  s'y  perd  d'une  manière  insensible  (tenseur  du  fascia 
lata,  biceps  brachial). 

Pour  ce  qui  est  de  la  terminaison  des  fibres  musculaires  dans  la  peau  et  les  mu- 
queuses, voy.  plus  haut,  §  3U,  et  ce  qui  seradit  plus  loin,  à  l'occasion  de  la  langue. 


I.  —  A.  Les 

gaines  musculaires  on  fasciœ  sont  des  membranes  fibreuses  servant  d'etave- 
loppo  il  des  muscles  isolés  ou  h  des  groupes  de  muscles,  ainsi  qu'à  leurs 
tendons.  Quelquefois  elles  remplissent  en  même  temps  le  rôle  des  tendon» 
et  des  ligaments,  dont  elles  partagent  alors  la  structure.  D'autres  fois,  leur 
fonction  se  borne  à  contenir  les  muscles;  elles  ont,  dans  ces  cas,  la  tex- 
ture des  membranes  formées  de  tissu  conjonclif  et  de  fibres  élastiques. 
Les  premières  sont  blanches  et  brillantes,  et  ressemblent  en  tout  point 
aux  tendons  et  aux  aponévroses  ;  les  dernières  contiennent  souvent,  mft- 

Fic.  117.  —  Insertion  du  tendon  d'Achille  au  calcanium,  cbet  un  homme  de  soiunle 
ant.  —  GroHiMemenl  de  300  dinmitres. 

A.  Ot,  présentant  des  tam^lle)  n,  des  espaces  médullaires  et  des  cellules 

B.  Tendon  formé  de  fibrilles  tendineuiei  et  de  cellules  de  c«rtil(|re  r. 
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tissu  conjonctif  dont  elles  se  composent,  une  quantité  considérable 
is  élastiques  fines,  et  peuvent  même,  par  places,  présenter  complé- 

l'aspect  jaunâtre  des  membranes  élastiques  (voy.  fig.  29)  ;  elles 
lent  alors  des  réseaux  élastiques  très-serrés  et  très-développés. 
icia  ont  Vapparenee  des  tendons  partout  où  leurs  fonctions,  toutes 
qoes,  nécessitaient  un  tissu  dense  et  inextensible;  ainsi  :  V  au 
de  leurs  insertions  aux  os  ;  2**  aux  points  où  ils  donnent  attache 
»res  nuisculaires  et  font  fonction  d'aponévrose;  S®  là  où  ils  re- 

des  expansions  tendineuses  et  qu'ils  agissent  eux-mêmes  à  la 
e  des  tendons  ;  li^  lorsqu'ils  tiennent  lieu  de  tendons  en  s'épais- 

par  places.  Au  contraire,  les  gaines  musculaires  sont  plus  ou 
élastiques  partout  où  elles  doivent  constituer  une  enveloppe  solide, 
'empêchent  point  les  muscles  de  changer  de  forme,  en  se  con- 
li,  spécialement  à  la  partie  moyenne  des  membres. 
igaments  des  tendons. — Certains  fascia  musculaires  offrent,  près  de 
sertion  aux  os,  une  structure  ligamenteuse  et  forment  des  espèces 
les  cylindriques  autour  des  tendons,  ou  servent  à  les  fixer  ;  mais 
e  aussi  des  gaines  tendineuses  indépendantes,  comme,  par  exemple, 
les  tendons  fléchisseurs  des  doigts  et  des  orteils;  ces  dernières  sont 
s  par  la  réunion  d'un  grand  nombre  de  petits  ligaments  servant  à 
r  extérieurement  les  gaines  muqueuses  qui  se  trouvent  dans  ces 
\.  Parmi  les  autres  ligaments  appartenant  à  la  même  catégorie, 
itérons  le  ligament  palmaire  du  carpe,  la  trochlée,  et  les  flreins  des 
s. 

^ourses  muqueuses  et  gaines  muqueuses,  —  Partout  où  des  muscles  ou 
idons  frottent,  dans  leurs  mouvements,  contre  des  parties  dures 
rtilages)  ou  contre  d'autres  muscles,  tendons  ou  ligaments,  ils  sont 
\  de  ces  organes  par  des  espaces  remplis  par  une  petite  quantité 
qpiide  visqueux  qui,  d'après  Virchow  {Wûrzb.  FerA.,  II,  281),  ne 
ne  point  de  mucus,  mais  plutôt  un  principe  très-analogue  à  la 
ice  colloïde.  Les  anatomistes  sont  dans  l'habitude  de  considérer 
»aces  comme  tapissés  par  une  membrane  spéciale,  appelée  mem- 
ynoviale.  Celle-ci  serait  constituée  par  un  sac  sans  ouverture,  de 
arrondie  ou  allongée,  qui  tantôt  revêt  simplement  les  surfaces  cor- 
dantes des  tendons  et  des  os,  des  os  et  des  muscles,  etc.  {bourses  mu- 
),  et  tantôt  forme  deux  cylindres  creux  emboîtés  l'un  dans  l'autre 
6rents  par  leure  bases,  le  premier  revêtant  le  tendon,  le  second 
at  la  partie  dans  laquelle  il  se  meut  :  ce  sont  les  gaines  synoviales. 
té,  c'est  qu'un  petit  nombre  seulement  de  ces  cavités  sont  tapissées 
e  membrane  continue,  et  que  la  phipart  en  sont  dépourvues  en 
ap  d'endroits.  Pour  ce  qui  est  des  bourses  muqueuses,  celles  des 
s  (psoas,  iliaque,  deltoïde,  etc.)  doivent  être  considérées  comme 
j  complètes  ;  celles  des  tendons,  au  contraire,  ne  présentent  que 
ces  une  membrane  distincte,  et  en  manquent  précisément  sur  les 
ni  frottent  l'une  sur  l'antre.  Ce  dernier  fait  se  reproduit  dans  les 
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gaines  synoviales,  parmi  lesquelles  les  gaines  communes  des  fléchisseurs 
des  doi((ts  el  des  orteils  offrent  seules»  jusqu'à  un  certain  point,  Timaif^e 
des  prétendus  sacs  séreux,  bien  que,  môme  dans  ces  régions,  ces  tendons 
soient  privés  de  tout  revêtement  membraneux  sur  une  fouie  de  points. 
Sous  ce  rapport,  comme  sous  beaucoup  d'autres,  l'ancienne  doctrine  des 
sacs  séreux  partout  continus  avec  eux-mômes  doit  être  modiUôe  radica- 
lement. 

Dans  la  plupart  des  gaines  synoviales  et  dans  quelques  bourses  mu- 
queuses, on  trouve  çk  et  là,  notamment  près  des  freins,  des  prolonge- 
ments rougeàtres  plus  ou  moins  volumineux  et  en  forme  de  fhinges;  ce    ^ 
sont  des  prolongements  vasciUaires  de  la  membrane  synoviale,  qui  ne  liif*  ^ 
fèrent  en  rien  de  ceux  des  articulations. 

D.  Fibro-cartilagei  et  08  êéêamoïdes.  —  Les  tendons  de  certains  muscles  ^ 
(tibial  postérieur,  long  péronier)  contiennent  dans  leur  tissu,  là  où  ils  se  ^^ 
meuvent  dans  des  gaines,  des  noyaux  denses,  demi-cartilagineux,  connus  ^ 
sous  le  nom  de  cartilages  sésamotdes^  de  fibro-cartilages ;  lorsqu'ils  s'ossifient,  _. 
ceux-ci  deviennent  des  os  sèsamoîdes^  semblables  à  ceux  qu'on  trouve  ^ 
normalement  dans  le  tissu  des  tendons  de  quelques  fléchisseurs  des  doigU  . 
et  des  orteils,  dont  une  des  faces  est  tournée  vers  une  cavité  articulaire'  ^ 

Quant  à  la  structure  intime  des  parties  qui  viennent  d'ôtre  mentionnée».  ^_^ 
voici  ce  qui  est  à  remarquer.  Les  bourses  muq%ieuses^  dont  les  parois  sont  ^^ 
toujours  très-minces,  consistent,  lorsqu'elles  ont  une  membrane  spéciale,    ^ 
en  faisceaux  de  tissu  conjonctif  entrecroisés  dans  divers  sens»  lâchement 
unis  el  quelquefois  anastomosés  entre  eux,  et  en  fibres  élastiques  fines; 
les  gaines  muqueuses^  pour  répondre  à  leur  double  destination  de  bourses 
muqueuses  et  de  ligaments  de  tendons  unis  à  des  gaines  tendineuses* 
présentent,  là  où  elles  sont  minces,  la  môme  structure  que  les  bourses 
muqueuses;  là  où  elles  sont  épaisses,  un  tissu  conjonctif  fin,  dense,  ren- 
fermant souvent  des  séries  de  cellules  plasmatiques  allongées,  qui  font 
la  transition  aux  libres  élastiques.  Les  deux  espèces  de  sacs  ne  sontre-  ^ 
vêtus  d'un  épithélium,  à  leur  surface  interne,  qu'en  certaines  régions  limi-  ^^ 
tées  ;  il  en  est  de  môme  des  organes  qu'elles  enveloppent  ou  qui  les  avoi-  ^ 
sinent.  Cet  épithélium  se  compose  d'une  simple  couche  de  cellules  à 
noyau,  polygonales,  de  9  à  15  (ut  de  diamètre.  Les  régions  dépourvuis  d  e^*    ^ 
thélium  sont  :  beaucoup  de  parties  des  gaines  muqueuses  et  des  tendonf 
qu'elles  renferment;  certaines  portions  des  bourses  muqueuses,  remaf 
quables  par  leur  ton  mat  et  leur  aspect  jaunâtre,  et  qui  répondent  aul 
endroits  où  la  pression  est  le  plus  considérable.  La  gaine  commune  des  fié* 
chisseurs  des  doigts  est  Upisséed'un  épithélium  dans  toute  son  étendue; 
on  peut  en  dire  autant  des  bourses  muqueuses,  dans  lesquelles  certains 
ligaments  placés  en  dehors  de  la  bourse  proprement  dite  et  entourant 
les  tendons  en  forme  de  fronde   sont  seuls  dépourvus  du  revêtement 
épithélial  ;  c'est  ce  qu'on  voit  çà  et  là  aux  muscles  sous-scapulaire, 
poplité,  etc. 

Toutes  ces  régions  privées  d'épi  thélium,  sans  exception^  ont  la  struc- 
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lure  (les  (ibro-cartiloges  dans  toute  leur  étendue,  c'est-à-dire  que  le  tissu 
conjonctif  compacte,  généralement  pauvTC  en  fibres  élastiques,  dont  elles 
se  composent,  est  parsemé  d'un  nombre  variable,  souvent  très-considé- 
lable  de  cellules  de  cartilage.  Ces  cellules  sont,  le  plus  ordinairement, 
arrondies  et  à  contours  foncés,  bien  que  leur  membrane  soit  loin  d'être 
épaisse;  elles  ont  13  à  27  fi  de  diamètre,  et  renferment  un  noyau  sphé- 
rique  de  6  à  7  /lA,  qu'entoure  un  liquide  transparent,  tenant  quelquefois 
en  suspension  des  granulations  graisseuses  opaques.  A  côté  d'elles,  on 
peut  rencontrer  aussi  des  cellules  oblongues,  à  un  ou  deux  noyaux,  des 
cellules  arrondies,  à  parois  très-minces,  mesurantiusqu*àO"",05àO"*",07 
en  diamètre,  et  renfermant  1-2  à  20  cellules  filles  dont  la  membrane  est 
plus  épaisse  et  les  contours  plus  foncés  ;  enfin,  des  cellules  oblongues, 
dans  lesquelles  existe  un  dépôt  formé  de  couches  concentriques,  un  noyau 
ou  une  cellule  fille  munie  d'un  noyau.  Dans  les  tendons  se  voient  presque 
exclusivement  les  formes  simples  des  cellules,  et  bien  qu'elles  puissent 
dire  très-abondantes,  ces   cellules  sont  généralement  isolées,  ou  tout 
ta  plus  rangées  en  séries  de  2  à  6  entre  les  faisceaux  du   tissu  con- 
jonctif; elles  se  rencontrent  dans  les  couches  superficielles  et  dans  la  pro- 
fondeur des  tendons.  Ceux-ci  se  composent,  en  général,  de  couches  alter- 
natives de  tissu  conjonctif  ordinaire  et  de  tissu  conjonctif  renfermant  des 
eellules  de  cartilage  (fibro-cartilage),  de  sorte  que  la  section  transversale 
d'un  tendon  présente  un  mélange  de  blanc  et  de  jaune.  Quelquefois,  ce- 
pendaiitf  les  portions  superficielles  seules  sont  entremêlées  de  tissu  carti- 
lagineux, le  centre  offrant  la  structure  habituelle  des  tendons.  Les  points 
ob  les  tendons  contiennent  un  très-grand  nombre  de  cellules  de  carti- 
lage sont  marqués  généralement  par  un  épaississement  notable  de  l'or- 
gane, ou  semblent  même  pourvus  de  masses  spéciales  de  fibro-cartilage 
(long  péronier,  libial  postérieur).  Dans  les  gaines  muqueuses  y  ainsi  que  dans 
les  autres  parties  que  nous  venons  de  citer,  il  n'est  pas  rare  de  trouver 
des  groupes  serrés  ou  des  séries  allongées  de  5  à  18  cellules  et  plus,  parmi 
lesquelles  celles  de  la  périphérie  sont  toujours  les  plus  petites,  celles  du 
milieu,  les  plus  volumineuses.  Dans  la  gouttière  du  cuboïde  qui  sert  à 
loger  le  tendon  du  long  péronier  latéral,  on  rencontre  une  couche  de 
•rw  cartilage  qui  a  de  0"",75  à  1""*  d'épaisseur.  La  môme  chose  se  voit 
dans  la  petite  échancrure  sciatique^  au  calcanéum,  au-dessus  de  l'inser- 
tion du  tendon  d'Achille,  dans  le  crochet  de  l'aile  externe  de  l'apophyse 
ptérygoïde. 

Les  prolongements  vasciUaires  des  gaines  tendineuses  et  des  bourses  mu- 
fmu$es  concordent  exactement,  quant  à  leur  structure,  avec  ceux  des 
articulations,  dont  ils  ne  diûèrent  que  par  leurs  dimensions  moins  consi- 
dérables. 


§  79.  VabMeam  des    moacles   et    de  leurs  orgaaes  aeeeMolres.  — 

k.  Vaisseaux  sanguins. — Les  ramifications  des  gros  vaisseaux  n'ofi'rent  que 
peu  de  particularités.  Les  branches  vasculaires  arrivent  aux  muscles  per- 
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pendiculairement  ou  sous  un  angle  oblus,  et  donnent  naissance,  dans 
l'épaisseur  du  p6rimysium  interne,  à  des  ramiRcations  arborescentes  for- 
mant entre  elles  des  angles  plus  oa 
moins  ouverts,  de  manière  à  se  distri- 
buer  sur  toute  la  longueur  du  muscle. 
Les  plus  petites  artères  et  veines  affec- 
tent, en  général,  un  trajet  parallèle  aux 
faisceaux  musculaires,  entre  lesquels  el- 
les se  terminent  en  un,  réseau  capillaire 
tellement  caractéristique  qu'il  sufQt  de 
l'avoir  vu  une  fois  pour  ne  plus  jamais  le 
méconnaître  dorénavant.  Ce  réseau  est 
formé  de  mailles  rectangulaires,  dont  )e 
grand  côté  est  parallèle  à  l'axe  longitu- 
dinal des  muscles;  il  se  compose,  par 
conséquent,  de  deux  ordres  de  petits 
vaisseaux  :  les  uns  sont  longitudinaux, 
et  cbcminent  dans  les  gouttières  for- 
mées par  l'adossement  de  deux  fais- 
ceaux voisins,  ou  dans  les  espaces  irré- 
guliers existantentre  plusieurs  faisceaux, 
Pjg   ||g  comme  on  le  voit  bien  sur  une  coupe 

transversale  d'un  muscle  injecté;  les 
autres  sont  dirigés  en  travers,  s'anastomosent  diversement  avec  les  pre- 
miers, et  enlacent  les  Qbres  musculaires.  Ainsi,  chaque  faisceau  primitif 
est  en  quelque  sorte  entouré  d'un  réseau  capillaire  spécial,  qui  l'abreuve 
de  sang  de  toute  part.  Les  capillaires  des  muscles  sont  des  plus  fins  du 
corps  humain;  leur  diamètre  est  quelquefois  inférieur  à  celui  des  globules 
sanguins  del'bomme.  Sur  une  préparation  de  Hyrll,  ils  n'ont  que  5,6  à  6,7 
fi;  dans  le  grand  pectoral,  ils  mesurent,  remplis  de  sang,  5,6  à  6,7  p^  et 
3,5  à  &,5  p  à  l'eut  de  vacuité. 

Les  tendons  doivent  être  rangés  parmi  les  organes  les  plus  pauvres  en 
vaisseaux  sanguins.  Les  plus  petits  n'offrent,  à  leur  intérieur,  ovcuik  tract 
de  vaisseaux  sanguins;  mais  le  tissu  conjonctif  lâche  qui  les  enveloppe 
extérieurement,  renferme  dos  réseaux  capillaires  très-développés  et  à 
larges  mailles.  Les  tendons  plus  considérables  présentent  aussi  quelques 
vaisseaux  isolés  dans  leurs  couches  superflrielles,  et  sur  les  tendons  les 
plus  ^'olumineux,  le  microscope  et  l'injection  dévoilent  des  réseaux  vas- 
culaires  très-IAches,  même  clans  les  courbes  profondes;  néanmoins,  dans 
ce  dernier  cas,  les  parties  centrales  sont  toujours  privées  de  vaisseaux.  — 
Ce  que  nous  venons  de  dire  des  tendons  s'applique  aussi  aux  ligamentt  det 
tendons,  si  ce  n'est  que  ces  derniers  sont  encore  moins  vasculaires.  Les 
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fascia  très-minces  sont  complètement  dépourvus  de  vaisseaux;  ceux  qui 
sont  plus  épais,  comme  le  fascia  /ato,  abstraction  faite  du  tissu  conjonctif 
lâche  et  vasculaire  qui  couvre  leur  surface,  reçoivent  quelques  ramifica- 
tions vasculaires  très-rares  qui,  d'après  Hyrtl,  proviennent,  non  des  artères 
musculaires,  mais  bien  des  troncs  principaux,  et  gagnent  la  superficie 
en  cheminant  dans  les  cloisons  fibreuses.  Les  membranes  synoviales  du 
système  musculaire,  au  contraire,  et  surtout  leurs  prolongements  vascu- 
laires, sont  riches  en  vaisseaux  sanguins^  Mais  comme  ces  organes  sont 
en  tout  semblables  aux  capsules  synoviales  du  tissu  osseux,  nous  n'entre- 
rons ici  dans  aucun  détail  à  leur  égard. 

B.  Les  vaisseaux  lymphatique  des  muscles  sont  peu  nombreux;  dans  les 
petits  muscles,  tels  que  l'omo-hyoïdien,  le  sous-crural,  je  n'ai  trouvé  jus- 
qu'ici aucun  lymphatique,  et  parmi  les  muscles  les  plus  volumineux, 
quelques-uns  seulement  m'ont  présenté  des  vaisseaux  lymphatiques  de 
0*",65  à  0"",56  de  diamètre,  accompagnant  les  vaisseaux  sanguins  qui  y 
pénétraient.  Or,  comme  les  vaisseaux  profonds  des  membres,  c'est-à-dire 
ceux  des  muscles,  ne  s'accompagnent  que  de  très-peu  de  lymphatiques, 
parmi  lesquels  quelques-uns,  certainement,  ne  proviennent  pas  des  mus- 
cles, on  est  fondé  à  admettre,  ce  me  semble,  que  dans  les  cas  où  des  vais- 
seaux lymphatiques  existent  au  voisinage  de  grosses  masses  musculaires, 
ils  ne  pénètrent  point  dans  les  interstices  des  faisceaux  secondaires,  mais 
se  distribuent  simplement  dans  le  périmysium  qui  sépare  les  grandes 
divisions  musculaires.  II  a  été  impossible  à  Teichmann  de  démontrer  qu'il 
existe  réellement  des  vaisseaux  lymphatiques  dans  les  muscles  {Saugader- 
tystemy  p.  iOO). — Dans  les  tendons  y  les  fascia^  et  dans  les  membranes  syno- 
viales^ personne  jusqu'ici  n'a  pu  voir  des  vaisseaux  lymphatiques. 

D*aprè8  Hyrtl  (Oester.  ZeUsckr.  f.  pr.  EeUk.,  1859,  n*  8),  les  capillaires  du 
mncle,  dans  le  gastrocnémien,  ue  se  continuent  pas  avec  ceux  du  tendon,  tandis 
que  des  rameaux  artériels  d*un  certain  volume  passent  du  muscle  dans  le  tendon  pour 
f  j  résoudre  en  capillaires,  d'où  naissent  des  veines  satellites,  toujours  au  nombre  de 
den  pour  chaque  artère. 

§  80.  Bferfli  dl««  aimMie*.  —  Môme  en  ne  considérant  que  les  connexions 
générales  des  nerfs  musculaires,  on  s'aperçoit  immédiatement  qu'ils  pré- 
sentent quelque  chose  de  spécial;  il  est  facile  de  s'assurer,  en  effet,  sur  la 
plupart  des  muscles,  que  les  fibres  nerveuses  ne  viennent  les  toucher 
qu'en  des  points  très-limités,  sans  s'étendre  parallèlement  à  leurs  fais- 
ceaux. Quant  à  la  terminaison  ultime  des  nerfs,  il  existe,  dans  tous  les 
muscles,  des  anastomoses  entre  les  ramusculcs  nerveux,  ou  ce  qu'on  a 
appelé  des  p/^xttf.  Les  anastomoses  entre  branches  d'un  certain  volume  se 
Toient  surtout  dans  les  régions  où  toutes  les  ramifications  sont  concen- 
trées dans  un  très-petit  espace  (voyez  la  note)  ;  partout  ailleurs  elles  sont 
trèvrares  ou  font  complètement  défaut,  tandis  que  les  anastomoses  entre 
des  ramuscules  de  plus  en  plus  ténus  (plexus  terminaux^  Valentin)  sont 
très-nombreuses  partout,  et  produisent  des  maHlcs  allongées,  en  général, 
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dans  les  sens  des  faisceaux.  Ces  plexus  terminaux^  dont  les  mailles  sonl 
plus  ou  moins  étroites,  et  qui  se  trouvent  généralement  entre  les  divi- 
sions d'un  ramuscule,  ne  renfermant  souvent  qu'une  ou  deux  fibres 
primitives,  présentent  de  nombreuses  bifurcations  des  tubes  nerveux,  cl 


Fie.  119. 

conduisent  ensuite  aux  terminaisons  ultimes,  qui,  suivant  toutes  les 
probabilités,  sont  formées  partout  de  fibres  pâles,  parsemées  de  noyaux. 

Les  connexions  intimes  de   ces  fibres 
'^'   ^^  '^'  ^  ont  été  étudiées,  dans  ces  dernières  an- 

nées, sur  un  grand  nombre  d'animaux; 
mais,  jusqu'à  ce  jour,  les  observateur^ 
n'ont  pu  encore  se  mettre  d'accord.  Ce 
qui  est  certain,  c'est  que,  chez  certains 
animaux  (grenouille),  les  fibres  ner\eu- 
scs  se  terminent  par  un  faisceau  de  iî^ 
brilles  pâles,  et  que  plusieurs   de  cesi 
fibrilles  entrent  en  contact  avec  la  môme 
fibre  musculaire,  tandis  que  chez  d' au- 
tres animaux  (grenouilles,  oiseaux,  am- 
phibies écailleux),  les  fibres  nerveuses 
se  fixent  aux  faisceaux  primitifs  par  une 
FiG.  120.  espèce  de  disque  spécial  appelé  jAaq^ 

nerveuse  terminale.  Mais  la  constitution  intime  de  l'extrémité  ultime  du 

Fie.  119.  —  Ramiâcation  terminale  d'un  tube  nerveux  à  contours  foncés  du  musde  cu- 
tané du  Uiorax,  chesla  (^nouiUe;  lentille  à  immersion  n<*  10  de  Hartnack,  et  oculaire,  1. 
-^  a, gaine  du  tube  nerveux,  se  prolongeant  en  b  sur  les  libres  terminales  pôles;  6,  conti- 
nuité du  contenu  du  tube  nerveux  (princi(»alement  du  cylindre  de  Taxe)  avec  ces  fibres;  (/«nojau 
de  la  flbre  musculaire  /*,  f,  sur  laquelle  se  fait  la  division  de  la  fibre  terminale  ;  e,  c,  e^  e,  extré» 
mités  des  fibres  terminales  pâles.  —  Dans  les  autres  points  on  n'a  pu  voir  distinctement  la 
terminaison  des  fibreuses  ;  y,  noyaux  des  tubes  nerveux  à  contours  foncés. 

FiG.  120.  —  Division  des  fibres  nerveuses  primitives  dans  les  muscles.  —  Grossissement 
de  350  diamètres. 

A.  Double  division  observée  dans  le  muscle  omo-hyoYdicn  de  l'homme.  —  a,  néTrilème. 

B.  Divisions  rencontrées  dans  un  muscle  de  la  face  du  lapin,  avec  trois  rameaux  qui  senH 
blent  se  terminer  en  pointe. 


MBRVS    DES  MUSCLES.  223 

srf,  de  même  que  la  question  de  savoir  si  cette  extrémité  est  située 
1  dehors  ou  en  dedans  du  sarcolcmmei  est  encore  toujours  Tobjet 
^opinions  contradictoires. 

Les  rameaux  qui  pénètrent  dans  les  muscles  se  composent  principale- 
lent  do  tubes  nerveux  larges*  pour  400  de  ces  derniers,  on  trouve,  en 
loyenne,  environ  12  tubes  minces  (Volkmann).  Dans  l'intérieur  des  mus- 
lesy  le  calibre  des  tubes  va  en  diminuant,  si  bien  que  les  plexus  termi- 
jox  ne  sont  formés  que  de  libres  trôs-minces,  de  2^2  à  5^6  fâ  de  dia- 
lèlre.  Quelquefois  môme,  il  est  possible  d'observer  directement  cet 
mincissement  progressif  de  certaines  fibres^  ce  qui  prouve  que,  dans  ces 
as  du  moins,  il  ne  résulte  pas  de  la  division  de  ces  dernières.  £n  môme 
emps  qu'a  lieu  cette  diminution  de  diamètre,  les  tubes  nerveux  prennent 
ont  à  fait  Taspect  des  fibres  appelées  st/mpathiquet,  deviennent  pâles,  à 
impie  contour,  avec  une  grande  tendance  à  devenir  variqueuses.  Les 
bres  terminales  mesurent  1,1  à  2,2  fi  chez  la  grenouille. 

Des  nerfs  vasculaires  se  rencontrent  dans  tous  les  muscles  ;  ils  font  partie 
u  faisceau  vasculaire  et  constituent  des  rameaux  plus  ou  moins  considé- 
able-s,  suivant  le  volume  des  vaisseaux.  Ils  ne  contiennent  que  des  fibres 
e  l'espèce  la  plus  fine,  et  accompagnent  toujours  des  vaisseaux  d'un  cer- 
lin  volume,  qui  offrent  encore  les  caractères  évidents  des  artères  ou  des 
eines.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  voir  leur  terminaison,  chez  les  mam- 
lilères  et  chez  Thomme;  mais  je  puis  affirmer  qu'ils  n'existent  plus  au 
iveau  des  capillaires,  ni  môme  quelquefois  sur  les  petites  artères  et 
eines.  Çà  et  là,  on  voit  se  joindre  à  eux  une  ou  plusieurs  fibres  nerveuses 
ffovenant  du  plexus  terminal  du  muscle,  ce  qui  concorde  parfaitement 
ifec  ce  fait  que  les  nerfs  vasculaires  d'un  grand  nombre  d'organes  (des 
membres,  par  exemple)  proviennent  indubitablement  des  nerfs  spi- 
naux. 

Ches  la  grenouille,  je  trouve,  sur  un  grand  nombre  des  plus  petites 
artères  et  veines,  mais  non  sur  toutes,  bien  s'en  faut,  des  filaments  ner- 
i€ux  pâles,  renfermant  des  noyaux,  et  dont  la  texture  ne  diffère  pas  sen- 
«blement  de  celle  des  extrémités  des  nerfs  musculaires.  Tous  les  muscles 
Ittraissent  également  recevoir  des  fibres  nerveuses  sensitives;  sur  des  mam- 
oiilères  (souris),  aussi  bien  que  sur  la  grenouille,  j'ai  observé  que  les  extré- 
nâlés  de  ces  fibres  sont  constituées  par  des  filaments  très-fins,  pâles,  ren- 
tennant  des  noyaux,  qui  s'étendent  très-loin,  et  qui,  chez  la  grenouille, 
le  terminent  librement. 

Quant  aux  tendons,  j'ai  vu  récemment,  sur  des  chauves-souris^  des  ra- 
mifications nerveuses  assez  nombreuses,  au  moins  à  la  surface  de  ces 
organes»  même  les  petits.  Sur  les  grands  tendons,  tels  que  le  tendon 
d'Achille,  celui  du  quadriceps,  le  centre  tendineux  du  diaphragme 
(Lavrhka),  on  voit,  chez  l'homme,  des  rameaux  nerveux  pénétrer  dans 
Lear  intérieur  avec  les  vaisseaux.  Jusqu'ici  on  n'a  point  démontré  de  nerfs 
dans  les  aponétfroêesy  les  gaines  tendineuses  et  les  capsules  synoviales  du  sys- 
tème musculaire. 
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La  dislribulion  des  nurts  dans  les  muscles  présente  enctire  bien  des  points  obscun. 
Pour  ce  qui  esl  de  leurs  rapports  généraux,  il  résulte  de  mes  rftcherches  que  dtas 
UD  grand  nombre  de  petits  muscles  de  l'homme,  les  ramifications  nerveuses  n'oeat- 
pent  qit'uit  espace  três-restrebil  ;  c'est  ainsi  que,  dans  le  ventre  antérieur  dn  mmde 
omo-hyoldien,  par  exemple,  qui  mesure  8  cenlimètres  en  longueur,  la  région  dus 
laquelle  se  ramifient  les  nerfs  n'a  pas  plus  de  1,1  à  1,8  centimètre  d'étendue. 
Tanibs  que  les  autres  parties  du  muscle,  les  deux  extrémités  dans  le  cas  en  quesltoo, 
ne  présentent  que  de  rares  ramuscules  très-lénus. 

Dans  d'autres  cas,  et  particulièrement  dans  les  gros  muscles,  les  nerfs  s'élcDdeot 
sur  de  plus  laides  espaces,  ou  abordent  rrs  organes  par  plusieurs  régions.  Cf«t 
circonstance  tient  à  ce  que  les  nmscles  d'une  certaine  longueur  se  composent  (Tm 
nombre  considérable  de  courtes  libres  musculaires,  de  2-h  centimètres  de  iMigueur, 
fl  dont  cbacunc  reçoit  un  nerf. 

Relativement  à  la  terminaison  ititinu:  des  wvfs  dans  les  muscles,  il  ne  se  passe    ^ 
guère  d'année  qui  ne  nous  révèle  quelque  fait  nouveau,  et  néanmoins  nons  M 
sommes  pas  encore  arrivés  au  terme.  Les  anses  tenuinales,  décrites    en  18U 
par  Valentin  cl  par  Emmcrl,  sont  aujourd'bui  complètement  délaissées.  Au  cM-    ^ 


Fio.  m. 

traire,  les  (tivisMnn  des  fibres  prjn)i(t(<«s, observées  d'abord  par  J.  Millier  et  Brûck*    * 
dans  les  muscles  de  t'ceil  du  brochet  (J.  Mûller,  Phys.,  ù'  édit.,  t.  1,  p.  528),    i\ 
sont  aujourd'hui  généralement  admises,  et  c'est  surtout  R.  Wagner  qui,  sous  m    , 
rapport,  a  bien  mérité  de  h  science  par  ses  belles  recherches  sur  les  musclet 
de  la  grenouille.  Ces  divisions,  que  j'ai  trouvées  également  chei  l'homme,  sont    ' 
■   généralement  des  bifurcations  ou  des  trifu reniions -,  cependant  Wagner  a  vu  une    ' 
fois,  sur  la  grenouille,  huit  branches  naître  d'un  seul  point.  11  n'est  pas  facile  de  se 
faire  une  idée  exacte  du  nombre  de  ces  divisions;  nous  possédons  toutefns  des 
données  assez  exartes  relativement  à  un  muscle  de  la  grenouille,  le  muscle  cutioé 
du  thorax  ( abdomino -guttural,  DugiM.  Sur  ce  muscle,  qui  compte  160  <i  180  fibres 

Pic.   Mi.  —  Ditisions  dea  fibres  nerveuses  dans  un  petit  rameau  du  muscle  cillant  de 
la  poilriae  de  la  grenouille  ((rauiisemenl  de  3^0  diamètre*].  —  n,  bifurcation  ;   6,  IriAir- 


lement  l'élat  acUicI  de  la  scieDce. 

BBoaiUe  et  ehei  les  poissons  (ces  derniers,  cependint,  a'onl  encore  été 
mment),  les  Qbres  nerveuses  à  contount  foncés,  aprâs  des  divisions 
GontimieDl  avec  des  ftiire»  termiaoies  jxUes,  bien  décrites  pour  la  prc- 
rlQhne;  ces  dernières,  d'après  mes  observations,  condatcnt  en  un 
I  de  la  gaine  nerveuse  el  du  cylindre  d'axe,  et  présenlent  çà  et  là  des 
igncs  à  ceux  qui  se  renconirent  dans  la  gaine  des  fibres  nerveuses  û 
[lés,  noyaux  que  Kûhne  a  décrits  à  tort  comme  des  ren/lemenls  termi- 
tmcturc  compliquée,  ou  corpusciilee  de  revêtement.  Ces  iibrcs  terminales 
énéralement  des  divisions  répétées  ou  même  très-nombrcusas,  et  sont 
leur  or^c  à  la  surface  du  sarcolemme.  Leur  extrémité,  que  Kùhne  el 
ioDS  di'crîte  conune  se  terminant  en  pointe,  formerait,  d'après  Krausc, 
Dément  triunfpilnire,  arrondi  quand  il  est  vu  de  face,  mesuranl  15  à 
tnnant  ou  non  un  noyau.  Après  avoir  répété  mes  recherches  sur  le  muscle 
Dfax  de  la  grenouille,  il  m'est  impossible  de  me  rallier  à  cette  opinion, 
,  comme  prérèdemmeni,  je  n'ai  vu  que  des  extrémités  en  pointe  ou 
arrondies,  jamais  des  extrémités  renflées.  Krause  et  Itouget  placent 
les  libres  terminales  sur  la  face  exleme  du  sarcolemme;  Kûhne,  Engel- 
Jdejer,  au  contraire,  les  metlent  b  la  face  interne  de  ce  dernier;  on  ne 
que  c'est  \à.  un  point  extrêmement  difBcile  â  éclaircir,  mais  le  nceud  de 
n'est  point  où  on  l'a  cherché  jusqu'ici.  D'après  Kûhne,  toute  la  termi- 
dn  nerf  serait  située  en  dedans  de  la  fibre  musculaire,  tandis  que  j'ai 
ÛAise  se  reconnaît  d'accord  avec  moi  sur  ce  point,  que  beaucoup  d'ex- 
M  se  trouvent  décidément  à  la  surface  externe  du  sarcolemme.  Quant  à 
le  savoir  si  les  (ei'ffliJiuùorut  iiittme^  de  ces  Qbres  piles  sont  situées  au- 
D-dessous  de  la  gatnc  de  la  libre  mosculaire,  elle  me  paraît  insoluble 
nenl,  attendu  qu'il  s'agit  li  d'unn  disposition  qui,  en  raison  de  la  ténuité 
•'est  dérobée  jusqu'ici  à  toute  obser\-alion  précise. 

i  reptiles,  les  oiseaux  et  les  mammifère»,  Rou{jCt  a  découvert  nii 
erminaison  spécial  des  nerfs  musculaires,  sous  la  forme  de  lamex 
(piaqua  terminales,  Rouget),  qui  ont  été  observées  aussi  presque 
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ces  et  leur  gaine  garnie  de  noyaux  jusqu'au  niveau  de  la  plaque  tenni- 
nale.  Là,  la  gaine  se  continue  avec  une  membraoe  qui  limite  la  plaque 
terminale,  tandis  que  la  flbre  nerveuse  elle-môme,  dereuue  pâle  et  mince, 
se  perd  dans  l'intérieur  de  celte  plaque,  doot  la  substance  est  tonaétt    , 
principalement  d'une  matière  llnement  granulée  et  d'un  grand  nombre   , 
(cinq  à  seite)  de  noyaux  de  cellules  analogues  à  ceux  de  la  gaine  du  nerf.    ^ 
Mais  s'agil-il  de  déterminer  te  véritable  mode  de  terminaison  de  U  fibie  ^ 


nerveuse  et  la  position  de  la  plaque  terminale  relativement  au  sarcoy^ 
lemme,  on  se  heurte  à  de  grandes  ditticultés.  Pour  ce  qui  est  du  premilil|^ 
point,  chaque  libre  nerveuse  à  contour  foncé,  suivant  Krause,  eqvoieM 
ou  plusieurs  prolongements  terminaux  dans   l'intérieur  de  la  plaqn 
lesquels  prolongements  sont  munis,  à  leur  extrémité,  d'un  renflement*^ 
massue;  d'après   les   observations  les   plus  récentes  de   Kiibne  et  i 
Cohnbeim,  au  contraire,  le  cylindre  de  l'axe  des  tubes  nerveux  si 
mine  dans  ta  plaque  sous  la  fonne  d'une  production  rameuse  et  mol 
d'excroissances  spéciales,    que   Kilhne  désigne  sous  le  nom  de  / 
nfrveux  terminale  proprement  dite,  tandis  qu'il  appelle  émiitence  n 
l'ensemble  de  la  formation.  D'un  autre  côté,  Rouget,  sans  dire  rieo  * 
pPL-cis  relativement  à  la  terminaison  ultime  des  nerfs,  déclare  que  1 
plaques  nerveuses  terminales  sont  des  productions  artificielles,  et  je 
assez  disposé  à  me  ranger  à  cette  opinion,  parce  qu'il  me  semble  4 
l'aspect  fortement  variqueux  figuré  par  les  anatomistes  en  question  n 
point  naturel.  Sur  la  grenouille,  j'ai  rencontré  assez  souvent  des  fi 
terminales  pâles,  à  bords  très- variqueux,  bien  qu'il  soit  indubitable  ) 
normalement  ces  bords  sont  rectilignes.  Chez  les  mammifères,  je  a 
jusqu'ici  l'extrémité  nerveuse  dans  la  plaque  motrice  terminale  que  si 

Fie.  123.  —  Deux  plaques  motrices  lerinmsles  du  muscle  cutané  du  nt,  - 
ment  de  dUO   diamètres.  —  1,  de  bce.  3,  de  profil.  —  Le  tube  nerreui  afférent  p 
une  galoe  munie  de  nojaux.  Dans  la  pbque  elle-même  on  voit  l'extrimitt  pâle  d«  la  I 
s'élargisMnt  en  deux,  des  nojaux,  une  substance  granuleuie,  et  uns  enveloppa  quJMW 
linue  avec  la  gaine  du  nerr.  Cette  préparation  provient  d'un  fragment  du  muscle  (niU 
l'jcide  acétique  trv«-diluê. 
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d'un  simplt'  élai'gitjsement  triangulaiie ;  une  fois  môme,  j'ai  pu 
'  une  semblable  extrémité  isolée  (flg.  123).  Je  ae  prétends  point 
ndaDt  qu'il  n'y  ait  également,  et  surtout  peut-être  chez  les  am- 
1  écailles,  des  divisions  de  cette  extrémité  qui,  sous  l'influence 
extérieurs,  peuvent  ;tpparaltre  avec  l'aspect  variqueux  décrit 
.G. 

ement  au  siège  des  plaques  motrices  terminales  des  vertébrés 
n,  nous  nous  trouvons  également  en  présence  de  deux  opinions 
^ires.  Krause,  en  effet,  place  ce  siège  à  la  surface  externe  du 
me,  tandisquc  tous  les  autres  observateurs  le  placent,  avec  Rouget, 
àcc  interne  de  telle  membrane.  Tous  ceux  qui  voudront  voir  les 
ir  eux-mêmes  reconnaîtront  qu'il  est  extrêmement  dîflicilc  de  se 
Isns  un  sens  ou  dans  l'autre,  et  qu'on  rencontre  des  images  qui  , 
,  militer  aussi  bien  pour  l'une  que  pour  l'autre  de  ces  opinions, 
'ement,  je  me  rangerais  plus  volontiers  à  l'avis  de  Krause,  me  ba- 
tout  sur  des  cas  analogues  à  ceux  qui  sont  représentés  dans  la 
l3  ;  et  je  ferai  remarquer  seulement  que  les  observations  sur  les 
-es  viennent  plutAt  à  ^_  , , 

de  cettp  nianitre  de 
lies  les  recherches  an- 
le  Doyève,  Quatrefages 
sont  en  faveur  d'une 
pplication  de  l'extré- 
fie  du  nerf  contrit  la 
sculaire,  et  c'est  aussi 
!  démontrent  très-net- 
es  belles  observations 
r  sur  les  terminaisons 
s  des  arctiscoides.  Il 
[lie  ces  faits  semblent 
par  les  observations 
:Uiro|H>des  supérieurs, 
ëreuient  par  celles  de  Ëngelmann  sur  les  Iricbodes,  où  !a  péué- 
les  nerfs  au-dessous  du  saicolemme  semble  avoir  été  reconnue 
Bent.  Cependant,  si  l'on  considère  que,  d'après  les  recherches  de 
im,  les  librt^s  nmsculaires  et  le  sarcolemme  des  insectes  ne  sau- 
Ire  cuinparé.s  aux  parties  portant  les  mêmes  noms  chez  les  ani- 
ipirieurs  et  correspondent  plutôt  à  tout  un  faisceau  musculaire,  . 
inaltra  que  les  observations  failes  sur  les  premiers  ne  peuvent 
Tsppui  de  l'opinion  de  Rouget,  Kiihne,  etc. 
,  lî  nous  comparons  entre  eux  les  modes  de  terminaison  des  nerfs 
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J.  —  Fibre  THusciiliirB  du  rai,  traiti 
llbcnlc  et  de  la  plaque  lerminate,  il 

ittoirice  terniinale. 


fibre 


'acîJe  arélîqiie  tr£s-<lilué;  de 
f\ê  que  le  rjlîndre  d'axe  el  uncexlré- 
—  4,  nbro  muaculaire  du  lapin  avei 

101}  diamètre). 
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dans  les  muscles  de  la  grenouille  et  dans  ceux  des  animaux  supérieurs^ 
nous  trouvons  cette  différence  essentielle  que,  chez  la  première,  les  extré- 
mités des  nerfs  sont  très-ramifiées,  tandis  que  chez  les  derniers,  elles  sont 
indivises  ou  très-peu  ramifiées.  Il  résulte  de  là  un  aspect  tout  à  fait  diffé- 
rent :  d'une  part,  celui  d'une  touffe  étendue  sur  une  assez  grande  surface; 
d'autre  part,  celui  d'une  petite  plaque.  Dans  cette  manière  de  voir,  l'en- 
veloppe qui  revêt  les  plaques  motrices  terminales  correspond  à  la  gaine  ^ 
nerveuse  des  fibres  terminales  de  la  grenouille,  les  noyaux  de  cette  enve-  '» 
loppe  aux  noyaux  de  ces  fibres  (boutons  nerveux  terminaux,  Kûhne),  el  • 
la  substance  granuleuse  des  plaques  terminales  qui  renferment  ces  noyaux  # 
serait  seule  sans  analogue  chez  la  grenouille.  '^ 

Dans  la  description  précédente,  il  n'a  point  été  question  des  observa-  ^ 
tions  de  Schaafhausen,  ni  des  recherches  plus  récentes  de  Beale,  d'après  ^ 
lesquelles  les  extrémités  des  nerfs  dans  les  muscles  formeraient  un  réseau  ik 
de  fibres  à  noyaux  pâles,  situés  en  dehors  des  fibres  musculaires.  Mespro-  'jâ 
près  obser\'ations,  ainsi  que  celles  de  divers  anatomistes,  n'ont  rien  montré  ^Ib 
d'un  semblable  réseau,  et  je  ne  puis  me  défendre  de  l'idée  qu'une  conta-  ^ 
sion  avec  les  éléments  élastiques  et  conjonctifs  a  donné  lieu  aux  opinions  ifs 
en  question.  im 

Outre  le  mode  de   terminaison  indiqué  par  Kûhne,  j'ai  trouvé,  du  ^v-* 
reste,  dans  les  muscles  de  la  grenouille,  un  autre  mode  très-fréquent  et  «m 
complètement  inconnu  jusqu'alors,  qui  me  paraît  appartenir  aux  nerft  ;s 
sensibles  vasculaires.  Depuis  mes  recherches  sur  les  muscles  de  l'homme  et  nV 
celles  de  Reichert  sur  le  muscle  cutané  de  la  grenouille,  on  sait  qu'indé- 
pendamment des  nerfs  des  fibres  musculaires  elles-mêmes,  qui  se  répan- 
dent dans  un  champ  assez  circonscrit,  il  existe  d'autres  fibres,  probable-  o^ 
ment  sensibles,  qui  s'étendent  sur  une  grande  surface  des  muscles.  Reichert  x  v. 
dit  {MulL  Arch.,  1851,  p.  71)  que  ces  fibres  ne  présentent  point  de  termi-  ^^ 
naisons  dans  le  muscle  cutané  de  la  grenouille,  et  que,  conséquemment,  .^ 
il  ne  saurait  y  avoir  de  sensation  /limitée  à  ce  muscle.  Il  n'est  donc  point  ^^^ 
sans  un  certain  intérêt  physiologique  d'avoir  trouvé  les  terminaisons  d«  -.   _ 
ces  éléments.  Les  fibres  en  question  sont  des  tubes  très-fins,  à  bordi  ;, 
foncés,  avec  une  gaîne  à  noyaux  distincts,  et  se  détachent  en  partie  d* 
tronc  du  nerf  principal,  en  partie  arrivent  aux  muscles  de  la  périphérie,  jj 
Si  l'on  suit  ces  tubes  sur  des  muscles  rendus  transparents  au  moyen  de  ^ 
l'acide  acétique  étendu,  on  trouve  que  çà  et  là  ils  fournissent  de  fines 
fibres  pâles  sans  moelle,  et  qu'ils  se  terminent  par  de  semblables  fibres  .^^ 
qui  sont  munies  de  noyaux  comme  les  branches  terminales  des  nék  ,^-- 
musculaircs,  mais  se  distinguent  de  ces  derniers  par  leur  long  trajet  etk  „^ 
petit  nombre  de  leurs  ramifications.  Cette  deuxième  espèce  de  fibres  sans  ^^ 
moelle  chemine  en  partie  dans  l'intérieur  du  muscle  et  particulièrement  ^ 
avec  les  vaisseaux  d'un  certain  volume,  en  partie  et  surtout  sur  les  deux  ^ 
faces  de  ce  muscle,  plus  souvent  à  la  surface  libre  et  en  croisant  la  direc'  . 
tion  des  fibres  musculaires.  Relativemerït  à  cette  terminaison,  je  ne  sais  ^ 
encore  si  les  extrémités  libres,  en  apparence,  que  Ton  voit  çà  et  là,  le  sont   : 
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véritablement;  ce  qui  est  certain,  c'est  que  dans  quelques  cas  assez  rares, 
3s  s'unissent  entre  eux.  Outre  les  ûbres  à  contours  foncés  qui  se  conti- 
anent  avec  ces  ramifications  pâles,  il  en  est  toujours  d'autres  qui,  comme 
rindique  fort  bien  Reicbert,  dépassent  les  limites  des  muscles  en  question, 
pour  se  terminer  au  delà. 

Je  ferai  remarquer,  en  outre,  que  dans  le  muscle  cutané  du  thorax  de 
ligrenouilley  se  montrent  toujours  en  hiver  (février]  3-5  corpuscules  spé* 
CBUx  qui, -au  premier  abord,  rappellent  les  corpuscules  du  tact  ou  les 
hdbes  terminaux,  mais  qui  n'appartiennent  point  à  cette  catégorie  d'or« 
poes.  A  première  vue,  et  môme  à  un  examen  attentif,  les  corpuscules  en 
foestion  semblent  être  des  régions  un  peu  élargies  de  certaines  fibres  mus- 
colaires  étroites,  qui  se  distinguent  par  une  grande  accumulation  de  noyaux 
inondis,  et  auxquelles  aboutit  généralement  une  seule  fibre  nerveuse  très- 
luge,  qui  forme  autour  d'elles  des  circonvolutions  et  des  espèces  de  glo- 
MÊruIes,  présentant  aussi  parfois  des  bifurcations,  et  qui  souvent  pénètre 
iadiibitableraent  dans  leur  intérieur.  Cette  dernière  circonstance  me  parut 
ftane  grande  importance,  et  il  fut  un  temps  où  je  fus  convaincu  que,  du 
RK>ins  là,  les  fibres  nerveuses  pénètrent  dans  les  faisceaux  primitifs  des 
muscles  comme  le  veut  Kiihne.  Mais,  en  examinant  avec  soin  les  fibres 
■msculaires  en  question  sur  des  muscles  rendus  transparents  au  moyen 
le  Taeide  acétique,  et  en  me  servant  de  très-forts  grossissements,  je 
m'assurai  que  les  prétendues  fibres  musculaires  simples  se  composent 
lacune  d'un  faùceau  de  trois  à  sept  fibres  fines  entre  lesquelles  les  fibres  ner- 
lones  cheminent  simplement;  ce  sont  là  les  fines  fibres  musculaires  dont 
ritude  minutieuse  a  conduit  Weismann  à  admettre  une  division  de  fibres 
«Bsculaires  dans  le  sens  de  la  longueur  (voy.  le  paragr.  suiv.).  Arrivé  h 
ee  point,  il  ne  me  fut  pas  difficile  d'isoler  ces  faisceaux  au  moyen  d'une 
ibrie  solution  de  potasse  et  d'y  démontrer  la  région  où  se  trouvaient  les  • 
Imites  de  la  fibre  à  contours  foncés.  Dans  cette  région,  les  fines  fibres 
Misculaires  étaient  intimement  unies  et  l'on  voyait  un  tissu  ténu,  granu- 
:,  strié,  que  je  suis  tenté  de  considérer  comme  le  résidu  altéré  des 
ramifications  nerveuses  et  de  la  petite  quantité  du  tissu  conjonctif 
^,  peut-être,  les  accompagnait.  Si  l'on  considère  avec  Weismann  les 
bisceaux  de  fibres  fines  comme  les  produits  de  la  division  d'une  fibre 
msculaire  plus  grosse,  les  glomérules  nerveux  trouvés  par  moi  devien- 
ienl  immédiatement  très-clairs  et  apparaissent  comme  des  bourgeonne- 
Wtnts  de  la  fibre  nerveuse  du  faisceau  musculaire  primitif,  laquelle  s'ac- 
wnrnode  en  même  temps  à  la  division  de  cette  dernière  pour  envoyer  une 
Otrémité  nerveuse  à  chacune  des  fibres  résultant  de  la  division.  Quant 
phénomènes  qui  accompagnent  cette  division,  il  est  impossible  de  les 
attentivement,  à  cause  de  l'union  intime  des  fibrilles  musculaires 
Ims  la  région  en  question,  union  que,  soit  dit  en  passant,  Weismann 
mit  déjà  décrite  et  figurée  (l.  i.  c,  p.  268,  pi.  VI,  i\g.  3)  sans  en  connaître 
k  rignification.  Il  me  paraît  certain,  cependant,  que  les  extrémités  ner- 
pâles,  en  bourgeonnant  et  en  multipliant  leurs  noyaux,  se  déve- 
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ioppent  petit  à  petit,  à  re  point  qu'elles  sont  en  élat  de  fournir  fa  toales 
tes  nouvelles  fibres,  et  je  crois  qu'une  portion  des  nombreux  noyaux 
juTondis  de  la  région  en  question  appartient  nax  extrémités  neneusw. 
—  Pour  terminer  enfin,  je  ferai  remarquer  que  l'ensemble  des  phéno- 
mènes sur  lesquels  nous  jetons  ici,  pour  la  première  fois,  un  regard  un 
peu  approfondi,  est  très-peu  favorable  à  l'opinion  de  Kûhne  sur  la  ter- 
minaison des  nerfs  dans  les  muscles.  Si  les  extrémités  nerveuses  de  11 
fibre  musculaire  en  voie  de  division  i5tiienl  originairement  dans  l'in- 
térieur de  cette  fibre,  il  serait  incompréhensible  que,  devant  pmt-  ' 
voir  à  tous  les  segments,  elles  ne  fuissent  point  troublées  par  celU  ' 
scission,  car  elles  devraient,  plus  tard,  non-seulement  pénétrer  dam 
l'intérieur  de  quelques-unes  de  ces  fibrilles,  mais  encore  en  sortir  de 
nouveau  pour  se  rendre  aux  autres.  Si,  au  contraire,  on  admet  comiw 
moi  que  les  extrémités  des  nerfs  sont  appliquées  sur  le  sarcolemioe,  il 
est  exli'Cmemenl  facile  de  comprendre  comment  elles  pénètrent  pea  i 


peu  enlrc  les  fibrilles,  pour  former  en  définitive  une  branche  de  termi- 
naison spéciale  sur  chacune  d'entre  elles.  Par  là  les  glomémles  nerveui, 
ou,  pour  mieux  dire  peut-être,  les  bourgeons  nerveux,  gagnent  encwc 
en  importance,  cl  c'est  pourquoi  je  les  ai  décrits  ici  avec  quelques  détails. 
—  Tout  récemment,  ces  organes  ont  été  trouvés  également  par  RûhM 
dans  les  muscles  du  rat,  de  la  souris,  du  lapin  et  du  lézard,  et  désigna 
sous  le  nom  de  fuseaux  musculaires.  Si  l'on  doit  désigner  par  un  nom  " 
particulier  ce  que  présentent  de  spécial  les  fibres  musculaires  en  question, 

FiG.  124.  —  1,  Milieu  d'un  bourfwn  mutculaire  (bourceoo  iiarTeui)  du  miuele  eotuf  .. 

du  thorax  d«  la  frenouille,  traité  |<ar  l'acide  nc^lique  Étendu.  —  Grossisse uMnt  de  6D0  Ht-  ' 
mèlres,  —  ].a  libre  musculaire,  simple  en  apparence,  se  divise  i  ses  extrémité*  en  plusiM>  ' 
fibrilles  et  représente  prohablement,  même  à  sa  partie  tnojeane,  un  fai*CF(u  de  fibttt-  i 
2,  bourgeon  musculaire  analo^c,  déji  composé  évideiriment  de  quatre  Hbrille* 
développées;  pris  sur  bgrenotlille  et  traité  par  la  potasse  concentrée,  l'n  peu  plu»  de  la 
seulement  eH  ici  représentée.  —  Kaible  ^ossisseroeul. 
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I  mot  bourgeon  muiculaire  qui  oonvient,  car  ce  n'est  point  la  fbrme 
Mm,  mais  bien  le  phénomène  de  division  qui,  dans  ces  fibres  mus* 
Sy  constitue  la  chose  essentielle. 


.  J^iwloppcieat  des  miiseles  et  dee  temdMis.  —  Les  premiers 

snts  des  muscles  sont  composés  de  cellules  formatrices  analogues  h 
le  toutes  les  autres  parties  de  l'embryon,  et  ce  sont  ces  cellules 
i  se  transformant  histologiquement,  donnent  naissance  peu  à  peu 
oscles,  aux  tendons,  etc.  Chez  Thomme,  les  muscles  ne  sont  reoon* 
des  que  vers  la  fm  du  second  mois,  encore  est-ce  seulement  pour 
rmé  d'instruments  grossissants;  ils  sont  alors  pâles,  mous,  gélati* 
st  ne  se  distinguent  nullement  de  leurs  tendons.  Vers  la  dixième  ou 
ctème  semaine,  ils  sont  déjà  plus  nets,  surtout  sur  des  pièces  con- 
(  dans  l'alcool;  à  la  môme  époque,  on  peut  reconnaître  les  tendons 
es  stries  un  peu  plus  blanches,  mais  toiyours  transparentes.  Au 
^me  mois,  les  muscles  et  les  tendons  sont  encore  plus  distincts  ;  les 
trs  sont  légèrement  rougeàtres  au  tronc,  les  derniers  sont  moins 
arents,  grisâtres,  les  uns  et  les 

encore  très-mous.  Plus  tard, 
IX  espèces  d'organes  se  rappro- 
de  plus  en  plus  de  leur  état  de 
ppement  parfait;  si  bien  que 
le  fœtus  à  terme,  abstraction 
e  la  mollesse  et  de  la  pâleur  des 
es  y  de  la  vascularité  et  de  la 
leor  moins  éclatante  des  ten- 
ais ne  présentent  plus  aucune 
née  notable  qui  les  distingue  de 
e  l'adulte. 

roas  maintenant  dans  quelques 
\  à  ce  siyet.  Sur  un  embryon  de 
lu  deuxième  mois,  les  faisceaux 
ils  sont  représentés  par  de  longs 
(  de  2,2  à  li,5  ii  de  largeur,  ren- 

distance  en  distance,  et  mon 

au  niveau  de  ces  renflements, 
lyaux  oblongs;  ces  rubans  pâ- 
li homogènes  ou  iinèment  gra- 

rarement  oiTrent-ils  une  légère 
de  stries  transversales.  Les  pre- 
I  phases  du  développement  de 
»res  musculaires  étaient  encore  complètement  inconnues,  lorsque 
lirai»  tout  récemment,  que  chaque  libre  procède  d'une  cellule  fusi- 


I 


FiG.  125. 


fis.  —  Fttmt  musculairet  d'un  embryon  humain  de  deux  mois.  —  1-2,  du  pied, 
iS  noyaux.  3,  de  la  jambe,  avec  G  noyaux.  —  Grossissement  de  350  diamèlrta. 
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forme  unique^  renfermant  un  seul  noyau.  Ces  fibres  (ûg.  125)  se  voient  an 
deuxième  mois  (sur  des  embryons  de  sept  à  huit  semaines)  dans  les  mdi- 
ments  à  peine  formés  des  mains  et  des  pieds,  et  mesurent  jusqu'à  1S2* 
176  /*  de  longueur.  Sur  les  mêmes  embryons,  la  jambe  et  l'avant-bras 
présentent  déjà  des  fibres  plus  développées,  avec  2,  3  à  8  ou  9  noyaux,  et 
d'une  longueur  de  335  /«,  fibres  terminées  en  pointe  à  leurs  extrémités,  et 
montrant  çà  et  là  des  indices  de  stries  transversales.  Au  tronc  et  aa 
segment  supérieur  des  membres,  les  fibres  sont  tellement  longues  qu'il 
est  impossible,  du  moins  avec  les  moyens  dont  nous  disposons,  d'en  voir 
à  la  fois  les  deux  extrémités. 

D'après  ce  qui  précède,  chaque  fibre  musculaire  résulte  donc  (tune  cellule 
unique,  qui  s'allonge  extraordinairement,  en  même  temps  que  son  nopu 
se  multiplie.  Cette  multiplication  est  facile  à  observer,  attendu  qu'on 
rencontre  fréquemment  des  noyaux  à  deux  nucléoles,  et  parfois  deux 
noyaux  semblables  très-rapprochés  l'un  de  l'aiitre.  Dans  la  suite,  ces  lon- 
gues cellules  f\isiformes  à  noyaux  multiples  deviennent  de  plus  en  plus 
larges  et  longues,  et  leur  contenu,  le  cytoplasme  primitif,  se  transforme 
en  fibrilles  musculaires.  Au  quatrième  mois  (fig.  126),  beaucoup  de  ces 
fibres  mesurent  6  à  il  fi  en  largeur,  quelques-unes  même  13  f*,  bien  que 
d'autres  n'aillent  pas  au  delà  de  3,5  à  4,5  fi.  Elles  sont  encore  aplaties, 
mais  déjà  elles  sont  également  larges  partout,  et  notablement  plus  épaisses 
qu'auparavant;  la  plupart  présentent  des  stries  longitudinales  et  transve^ 
sales  Irès-évidentes,  et  môme  des  fibrilles  isolables.  En  les  examinant  sui- 
vant leur  longueur,  mais  surtout  sur  des  cou- 
pes transversales,  on  acquiert  la  conviction  que 
les  fibrilles  sont  loin  de  combler  tout  l'espace 
occupé  par  les  tubes  primitifs;  qu'elles  sont, 
au  contraire,  réunies  à  la  périphérie  de  ces 
derniers,  de  manière  à  constituer  un  cylindre 
renfermant  dans  son  intérieur  le  protoplasme 
primitif,  ce  qui  donne  au  faisceau  des  fibrilles 
l'apparence  d'un  tube  creux.  Tous  les  tubes 
primitifs  sont  enveloppés  d'un  sarcolemme 
(fig.  126^)  excessivement  fin,  dont  l'existence 
peut  être  démontrée  au  moyen  de  l'acide  acé- 
tique et  de  la  soude.  Il  arrive  aussi  quel- 
quefois que  l'eau,  en  imbibant  les  faisceaux, 
éloigne  çà  et  là  le  sarcolemme  des  fibrilles. 
Ces  derniers  sont  pounus,  comme  au  débui, 
^^'  *26.  dp  noyaux  invariablement  appliqués  contre  le 

sarcolemme,  et  le  soulevant  quelquefois;  ces  noyaux,  qui  se  multiplient. 

Fie.  126.  —  Fibres  primitives  d'un  embryon  humain  de  quatre  mois.  —  GrossisMoieal 
de  350  diamètres.  —  i ,  faisceau  contenant  une  substance  transparente  non  encore  fibreuse. 
2.  faisceau  présentant  un  commencement  de  stries  transversales.  —  /i,  noyaux  ;  6,  saivo- 
lemme. 
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h^rapidement^  sont  tous  vésiculeux,  sphériques  ou  oblongs,  et  munis 
lin  oo  de  deux  nucléoles  très-évidents.  Souvent  ils  semblent  en  voie  de 
mien.  Bien  plus  nombreux  qu'à  la  période  précédente,  ils  sont  géné- 
dement  réunis  par  deux;  quelquefois^  cependant,  on  trouve  des  groupes 
Btrois^  quatre  et  môme  six  noyaux  agglomérés. — A  partir  de  cette  époque 
■qu'au  moment  de  la  naissance^  les  faisceaux  musculaires  ne  subissent 
h»  aucune  modification  notable,  si  ce  n'est  qu'ils  gagnent  en  épaisseuiv 
hex  le  nouveau -né,  ils  ont  12  à  15  ;i  de  largeur;  ils  sont  pleins,  prismatiques^ 
in^es  arrondis,  striés  en  long  ou  en  travers,  suivant  les  circonstances^ 
omme  chez  l'adulte;  leurs  fibrilles  s'isolent  avec  une  facilité  extraordi* 
aire,  et  leurs  noyaux  sont  encore  plus  nombreux  que  précédemment. 

D  résulte  de  ce  qui  précède,  que  le  sarcolemme  n'est  autre  chose  que  la 
wmbrane  énormément  agrandie  de  la  cellule  musculaire  embryonnaire, 
t  que  les  noyaux  sont  la  progéniture  du  premier  noyau  de  cellule,  qui 
est  multiplié  par  scission.  Les  fibrilles  musculaires  résultent  de  la  trans- 
xmaiion  du  contenu  des  cellules,  qui  est  devenu  plus  dense  et  qui  s'est 
iriié  longitudinalement.  Dans  beaucoup  de  cas,  on  peut  voir  très-bien 
joTelles  se  développent  à  partir  du  sarcolemme  vers  le  centre  du  tube  ; 
iidquefois  peut-être,  cependant,  leur  développement  a  lieu  dans  toute 
^aisseur  du  tube  à  la  fois.  ^ 

L'accroissement  d'un  muscle  pris  en  masse  est  dû  principalement  à  ce 
Be  les  faisceaux  primitifs  augmentent  de  longueur  et  d'épaisseur.  Chez 
embryon  de  quatre  à  cinq  mois,  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  fais- 
nox  cinq  fois  plus  volumineux  que  ceux  de  l'embryon  de  deux  mois; 
'tabni  nouveau-né  offre  des  faisceaux  dont  le  volume  est  généralement 
edouble,  quelquefois  le  triple  ou  le  quadruple  de  celui  que  présentent  les 
liiceaux  du  fœtus  de  quatre  mois,  et  chez  l'adulte,  ils  comportent  un 
ohune  cinq  fois  plus  considérable  environ  que  chez  le  nouveau-né.  Avec 
'épaisseur  des  faisceaux  musculaires  doit  augmenter  aussi  le  nombre 
le  leurs  fibrilles,  car,  suivant  Harting,  il  n'existe  qu'une  faible  différence, 
|iaDt  à  la  largeur,  entre  les  fibrilles  de  l'adulte  et  celles  du  fœtus 
wy.  Harting,  Rech.  micrométr.,  et  Hepp.,  loc.  cit.). 

Une  question  non  encore  élucidée^  relativement  aux  animaux  supé- 
iavs,  est  celle  de  savoir  à  quelle  époque  un  muscle  possède  la  totalité  de 
et  fibres.  Les  anciennes  observations  semblaient  conduire  à  cette  solu- 
ioB  que  cela  a  lieu  déjà  dans  la  période  embryonnaire.  Mais  il  résulterait 
es  dénombrements  dcBudge,  contredits  à  la  vérité  parles  données  four- 
ÎMpar  Aeby,  et  par  les  observations  directes  de  Weismann  et  de  moi, 
Be,€hez  la  grenouille,  des  fibres  musculaires  se  développent  encore  dans 
1  nite  et  même  à  l'âge  adulte.  Il  est  donc  fort  possible  que  quelque 
hose  de  semblable  ait  lieu  également  chez  les  mammifères.  S'il  en  était 
m,  on  pourrait,  se  fondant  sur  les  observations  de  Weismann,  admet- 
e  nrtoui  la  division  des  fibres  musculaires  existantes,  peut-être  aussi 
le  production  de  fibres  musculaires  nouvelles  aux  dépens  des  corpus- 
iles  (le  tissu  conjonclif  du  périmysium. 
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Les  élément»  des  tendons  sont  primitivement  des  cellules  formatrices 
sphériques  très-rapprochées  les  unes  des  autres;  mais  ils  ne  restent  pas 
longtemps  à  cet  état  :  comme  Tont  appris  les  recherches  sur  de  jennes 
embryons  de  mammifères,  ils  deviennent  bientôt  ftisiformes.  A  Tépoque 

où  les  tendons  sont  reconnaissables  comme  organes, 
on  trouve,  outre  ces  cellules*,  une  substanœ  intersti* 
tielle  fibroïde,  qui  se  transforme  en  substance  tendi- 
neuse (Ibrillaire  et  collagène  de  plus  en  plus  dis- 
tincte, tandis  que  les  cellules  s'unissent  entre  elles 
et  deviennent  les  corpuscules  de  tissu  conjonctif  d«s 
tendons.  Aune  période  ultérieure  du  développement, 
\e  réseau  de  cellules,  dont  les  noyaux  se  multiplient 


Fie.  127. 


FiG.  128. 


de  plus  en  plus,  s'étend  davantage  (en  longueur  et  en  largeur),  tandis 
qu'il  se  dépose  une  quantité  toujours  croissante  de  substance  intersli* 
ticIle^  phénomène  dans  lequel,  outre  les  cellules,  les  nombreux  vaissesm 
sanguins  des  tendons  en  voie  de  formation  jouent  certainement  un  rôle. 
C'est  ainsi  que  les  cellules  s'écartent  entre  elles  de  plus  en  plus;  mais» 
comme  on  doit  le  comprendre,  elles  sont  encore  beaucoup  plus  rap- 
prochées chez  le  nouveau-né  que  chez  l'adulte  (flg.  128).  Les  Ûbrilhi 
paraissent  avoir  la  môme  grosseur  chez  l'embryon  et  chez  Tadulte;  Ttc* 
croissement  de  la  substance  interstitielle  dépend,  par  conséquent,  de  b 
formation  constante  de  nouvelles  fibrilles  entre  les  anciennes,  et  non 
de  l'augmentation  du  volume  de  ces  dernières. 

FiG.  127.  —  Tendon  en  voie  de  formation,  consistant  en  une  seule  cellule  aUonsée«  fN 
je  considère  actuellement  comme  un  corpuscule  de  tissu  conjonctif,  enveloppé  de  mlMtaiSl 
conjonctive.  Ce  tendon  si  simple  unit  deux  fibres  musculaires  peu  dévelofqfiéat  6,  6,  Mk 
chacune  ne  représente  également  qu'une  cellule  unique.  —  Préparation  prisa  sur  la  demiin 
partie  de  la  queue  d'un  têtard  a  branchies  internes.  —  Grossissement  de  250  diamètres. 

Fie.  128.  —  Portion  d'une  section  transversale  d'un  tendon  de  veau.  —  GrossisaeiMik 
de  350  diamètres.  —  a,  cloisons  des  plus  petits  faisceaux  tendineux  ;  6,  eorpnseules  de  tiai 
conjoiutif  se  présentant,  avec  leurs  prolongements  nombreux,  sur  une  section  tramsversste, 
coiiinie  des  cellules  étoilées  ;  c,  union  des  prolongements  de  cellules  avec  les  cloisons. 
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Jusqu'à  ces  dernières  années,  on  admettait  généralement  Thypothèse  de  Schwann, 
dans  laquelle  les  ûbres  musculaires  se  développent  aux  dépens  d'un  grand  nombre 
de  cellules  rangées  en  séries  longitudinales;  mais  plus  récemment  Topinion  de 
PréTosI  et  Lebert  et  de  Remak,  d'après  laquelle  chaque  fibre  musculaire  procède 
d*une  cellule  unique  (voy.  paragraphe  28),  prit  le  dessus  et  rallia,  outre  moi,  beau- 
coup d'autres  observateurs,  tels  que  M.  Schuke,  Weismann,  F.  E.  Schulze,  C.  0. 
Weber  et  Zenker,  de  sorte  qu'elle  peut  être  considérée  aujourd'hui  comme 
générale.  Je  me  contenterai^  par  conséquent,  de  rappeler  que  dans  ces  dernières 
années,  des  manières  de  voir  différentes  ont  été  émises  par  Blargo  et  Deiters,  par 
Rouget,  Glarke  et  autres,  et  d'attirer  l'attention  sur  la  figure  ci-dessous. 

Relativement  à  V accroissement  des  muscles,  Budge  parait  avoir  établi  par  ses  dé- 
■ombrements  que  ctiez  la  grenouille,  môme  après  la  période  embryonnaire,  il  se 
forme  toujours  de  nouvelles  fibres.  Ainsi,  le  nombre  des  fibres  musculaires  du  gastro- 
méniien  de  cinq  grenouilles  mesurant  là"»*",  15*»,  17»",  ii6»»  et  80»»  de  lon- 
(nieur  totale  (du  synciput  à  l'anus)  était  de  1053,  1336,  1727,  3i[t3i!(,  5711.  Au 
contraire,  Aeby  trouva  dans  le  couturier  de  cinquante.six  grenouilles  de  20»»  à 
S7»»  de  longueur  des  différences  dans  le  nombre  des 
fibres  musculaires  qui  n'étaient  entre  elles  que  dans  le 
rapport  de  1  à  1,/i;  en  conséquence,  il  ne  croit  pas, 
cfimme  Budge,  que  l'augmentation  du  nombre  des  fibres 
es  rapport  avec  celle  de  la  longueur  du  corps  soit  consi- 
dérable et  constante.  Budge  ne  se  prononce  pas  nette- 
sent  sur  le  mode  de  formation  des  nouvelles  fibres; 
cependant  il  constata  certains  faits  qui  lui  semblaient 
nàiter  en  faveur  d'une  production  de  fibres  nouvelles 
ptf  séparation  des  portions  latérales  des  fibres  anciennes 
(c'est-à-dire  d'une  sorte  de  division  longitudinale).  C'est  ^  H  ^' 
également  dans  ce  sens  que  plaident  les  observations 
instituées  par  Weismann  sur  les  grenouilles  adultes  en 
liiver.  A  cette  époque,  d'après  ses  observations,  un  grand 
nombre  de  fibres  musculaires  de  la  grenouille  sont  dé- 
iroites  par  voie  de  dégénérescence  graisseuse,  et  à  leur 
place  se  produisent  des  fibres  nouvelles  par  division  lon- 
gitudinale des  fibres  existantes  et  par  des  phénomènes 
particuliers.  Wittich  admet  également  une  formation  de 
HHiveUes  fibres  musculaires  à  cette  époque  de  l'année  ; 
Bais  il  la  fait  dépendre  d'une  production  de  courtes  cel- 
hles  musculaires  nouvelles  se  développant  dans  le  péri-  *        ' 

iDf»ium  interne.  —  En  ce  qui  me  concerne,  je  ne  possède  point  d'observations  sur 
ia  production  de  nouvelles  fi})res  musculaires  dans  les  muscles  encore  en  voie  de 
éfteloppenient;  mais  pour  ce  qui  est  des  grenouilles  d'hiver  adultes,  je  ne  puis  que 
«Bolirmer  les  observations  de  Weismann.  Au  moyen  de  la  potasse  à  35  pour  100,  on 
ptut  isoler  dans  chaque  muscle  un  certain  nombre  de  fibres  présentant  des  séries 
àe  noyaux  simples  ou  multiples,  d'autres  avec  des  productions  de  fentes  plus  ou 
aoîns  longues,  apparaissant  çà  et  là  au  milieu  des  fibres,  et  enfin  des  faisceaux 
entiers  des  fibres  fines,  plus  intimement  adhérentes  entre  elles  au  niveau  du  point 
d'immergence  du  nerf  (voy.  plus  haut),  et  je  me  suis  convaincu  qu'il  existe  là  des 
pIléBofnénes  de  division  de  fibres  musculaires  déjà  formées,  et  surtout  de  divisions 
et  fibres  entières  en  2,  3  ou  plusieurs  fd)rcs  fines  à  la  fois.  Je  n'ai  rien  vu  des 
^-cellules  de  Wittich  jusqu'à  ce  jour;  mais  peut-iHre  la  potasse  n'est-elle  point 


Pto.  129.  *—  Fibres  musculaires  en  voie  de  développement,  provenant  d'un  embryon  de 
imwiHii  qui  ne  possédait  pas  eneore  de  branchies.  —  1 ,  cellules  musculaires  à  deux  noyaux 
4ela^oûifc  de  la  qoene.  2,  cellules  analogues  plus  longues  du  milieu  de  la  queue,  avec  rudi- 
ée  U  substance  striée  en  tniverSi  —  Grossissement  de  350  diamètres. 
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le  moyen  de  les  mettre  en  é?idence,  attendu  qu^elle  rend  également  peu  dtstiiirts 
les  corpuscules  de  tissu  conjonctif.^ —  Un  mot  encore  sur  ce  point.  Depuis  longtanps, 
j'ai  décrit  et  figuré  {Zeitschr,  f.  te.  Zoo/.,  VIII)  des  fibres  musculaires  de  la  greoooiBe 
complément  remplies  de  cellules  à  noyaux  arrondies,  et  dans  de  nourelles  rediercliet 
faites  en  hiver,  j*ai  souvent  rencontré  de  semblables  fibres.  Je  me  suis  demandé 
dès  lors  si  ces  cellules  endogènes  ne  seraient  pas  utilisées  pour  la  formation  de  nou- 
velles fibres  musculaires,  et  si  les  courtes  fibres -cellules  à  no3fau  unique  de  Wittidi 
ne  seraient  pas  peut-être  des  progénitures  de  ces  dernières.  Je  n*ai  pu  réussir  ce- 
pendant jusqu'à  ce  jour  à  fortifier  cette  présomption  par  des  faits  certains;  tout  ce 
que  j'ai  pu  voir  jusqu'ici,  c*est  que  dans  certains  cas  les  cellules  endogènes  en  ques- 
tion ont  une  forme  ovalaire. 

Pour  étudier  les  muscles ^  il  est  indispensable  de  les  examiner  à  Tétat  frais  et  après 
les  avoir  traités  par  différents  réactifs.  Les  faisceaux  musculaires  primit^s  sont  très- 
faciles  à  isoler  sur  des  muscles  soumis  à  la  coction  ou  conservés  dans  Taleool,  pré- 
parations qui  présentent  aussi,  le  plus  souvent,  de  très-belles  stries  transvenales; 
on  peut  en  dire  autant  des  muscles  traités  par  le  sublimé  ou  Tacide  chromique. 
Tn  excellenl  réactif,  c'est  la  solution  de  potasse  à  32-35  pour  100,  proposée  d'aborS 
par  Moleschott  pour  la  démonstration  des  fibres -cellules  des  muscles  lisses,  et 
employées  ensuite  également  par  lui  et  par  Weismann  pour  Tétude  des  fibres  muscu- 
laires striées.  Dans  ce  liquide,  les  muscles  de  grenouille  se  ramollissent  eu» 
Fespacc  de  1 0  à  20  minutes  au  point  de  se  réduire  en  leurs  éléments,  dont  on  voit 
admirablement  la  conformation.  Budge  recommande  dans  le  même  but  un  mélange 
de  nitre  et  de  chlorate  de  potasse,  Wittich,  la  coction  dans  une  dissolution  de  ces 
sels.  Le  sarailrmme  est  facile  à  démontrer  chez  les  amphibies  et  les  poissons,  sor 
des  pièces  fraîches  aussi  bien  que  sur  des  préparations  coaservées  dans  Tesprit-de- 
vin,  où,  en  ajoutant  de  l'eau,  le  plus  souvent,  on  le  voit  s'écarter  notablement,  pir 
places,  des  fibrilles  musculaires.  Chez  les  animaux  supérieurs  et  chez  Tbomnie,  oa 
le  voit  quelquefois  sur  des  faisceaux  qu'on  déchire  sous  le  microscope,  sur  des 
muscles  qu'on  a  fait  macérer  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu,  qui  ont  été  soumis  i 
l'ébullition,  ou  à  l'acide  acétique  ou  aux  alcalis.  Je  recommanderai  surtout  la  soodf 
caustique,  qui  rend  ordinairement  le  contenu  des  tubes  musculaires  teUement  fluide, 
qu'il  s'écoule  de  leur  intérieur  sous  forme  d'un  courant  continu  qui  entraîne  les 
noyaux,  après  quoi  les  gaines  se  voient  très-distinctement.  Nulle  part,  cependant, 
les  gaines  ne  se  montrent  aussi  bien  que  sur  des  muscles  ramollis,  atrophiés,  ou  qd 
ont  subi  la  dégénérescence  graisseuse,  et  cela  d'autant  mieux  que  l'altération  des 
fibrilles  est  plus  avancée.  Les  fibrilles  musculaires  se  voient  çà  et  là  sur  des  muscles 
frais,  mais  assez  difficilement;  elles  deviennent  très-apparentes  quand  la  roidenr 
cadavérique  s'en  est  emparée.  Il  est  facile  de  les  isoler  artificiellement  sur  des 
muscles  qui  ont  été  conservés  dans  l'alcool,  principalement  sur  ceux  des  pereoni- 
branches  (siredon,  protée,  etc.),  qu'on  a  traités  par  l'acide  chromique  (Hannover), 
ou  qu'on  a  fait  macérer  pendant  huit  à  vingt  et  un  jours,  à  la  température  de  1  à 
8  degrés  U.,  dans  l'eau  additionnée  d'un  peu  de  sublimé*,  pour  empêcher  la  putr^ 
faction  (Schwami).  La  macération  dans  les  liquides  buccaux  produit  le  même  eflet 
(Henle),  tandis  que  dans  l'estomac,  suivant  Frerichs  (Wagn,  Handwàrierb.  ^  lU,  1, 
p.  81^),  les  faisceaux  se  divisent  en  disques  de  Rowman;  ces  disques  s'obtienneit 
avec  une  grande  facilité  au  moyen  de  l'eau  aiguisée  d'acide  chlorhydrique  (jj^ — yJ|J 
et  d'acide  acétique  très-dilué  (voy.  j{  72).  Les  champs  de  Gohnheim  des  coupes 
transversales,  et  les  petits  faisceaux  auxquels  ils  répondent,  se  voient  le  mieux  sur 
des  sections  pratiquées  sur  des  muscles  congelés  et  traités  par  du  sérum  on  du 
sel  de  cuisine.  Les  noyaux  des  faisceaux  musculaires  se  voient  très-bien  après 
addition  d'acide  acétique;  la  soude  (voy.  plus  haut)  peut  servira  les  isoler,  de 
même  aussi  l'acide  acétique  trés-élendu  et  l'acide  chlorhydrique,  qui  dissolvent  les 
fibrilles;  la  potasse  étendue  les  gonfle  énormément  (Donders),  la  potasse  concentra 
les  montre  sous  l'aspect  de  vacuoles  transparentes,  très-régulièrement  disposées. 
Pour  plus  de  détails  relativement  à  l'influence  des  divers  réactifs  sur  les  éléments 
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■iiiscles,  voy.  les  mémoires  de  Dohders  {HoUànd.  BeitNige)  et  de  Pauisen 
•iiT.  fMcrocAem.,  Dorp.,  18^9),  et  le  traité  de  Lehmann  (Pliys.  Chem,,  t.  III), 
B  que  les  auteurs  moderaes  mentionnés  §  32.  Pour  voir  les  extrémités  libres  des 
M  musculaires,  il  faut  faire  bouillir  les  muscles,  puis  les  plonger  dans  la  glycé- 
s  (RoUett),  ou  les  traiter  par  la  potasse  à  35  pour  100.  Les  vaisseaux  des  muscles 
nmî  èlre  étudiés  sur  des  muscles  frais  très-minces  et  sur  des  pièces  injectées  ;  les 
f^  sur  les  plus  petits  muscles  de  Thomme,  sur  ceux  des  petits  mammifères, 
lieulièrement  sur  le  psoas  et  les  muscles  de  Tœil,  sur  le  muscle  cutané  du  thorax 
la  grenouille.  La  distribution  générale  des  nerfs  et  les  bifurcations  des  tubes  ner- 
X  le  Toient  facilement  après  addition  de  soude  caustique  diluée  ou  d'acide  acétique 
inaire;  tandis  que,  pour  distinguer  les  extrémités  nerveuses  privées  de  mailles 
enrs  noyaux,  il  faut  une  préparation  particulière  ;  je  recommande  spécialement 
«  ce  but  Tacide  acétique  très-étendu  (pour  400  centim.  cube^d*eau  distillée,  8  à 
gouttes  d'acide  acétique  concentré,  ayant  i^0^5  pour  poids  spécifique)  qui,  au  bout 
AeQx  à  trois  heures,  montre  déjà  très-dbtinctement  les  extrémités  nerveuses  dans 
■oscle  cutané  du  thorax  de  petites  grenouilles,  et  qui,  plus  tard,  rond  ce  muscle 
iûlement  transparent  et  le  conserve  pendant  longtemps.  On  peut  employer  aussi  : 
l'acide  chlorhydrique  à  1  pour  1000,  et  surtout,  2**  une  solution  étendue  d'acide 
tîqae,  dans  laquelle  on  a  plongé  un  estomac  de  grenouille,  d'où  il  résulte  une 
le  de  suc  gastrique  artificiel.  Néanmoins  ces  deux  solutions,  dont  je  n'ai  employé 
lemière  qu'à  froid,  finissent  par  attaquer  également  les  extrémités  nerveuses,  qui 
■éqnenunent  ne  restent  visibles  qu'un  certain  temps.  Les  plaques  motrices  ter- 
lales  seront  étudiées ,  soit  sur  des  muscles  frais  (  rétracteur  du  bulbe  du  chat , 
M  du  lapin,  etc.)  adititionnés  de  sérum  ou  de  sel  de  cuisine,  ou  bien  sur  des 
ides  traités  par  Tacide  acétique,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  et  qu'on  dilacèn^, 
enfin  sur  des  muscles  traités  par  le  nitrate  d'argent  (Gohnheim),  qui  colore  les 
ides,  en  laissant  les  plaques  terminales  incolores.  Le  périmysium,  la  forme  et  la 
MMÎtion  des  fibres  musculaires  sont  très-nets  sur  des  coupes  transversales  des 
■des  à  demi  desséchés  ;  il  en  est  de  même  des  éléments  des  tendons,  La  manière 
a  ces  derniers  s'insèrent  aux  os,  ainsi  que  les  cellules  cartilagineuses  qu'ils  pré- 
lent dans  ces  régions,  sont  faciles  à  voir,  pour  le  tendon  d'Achille,  par  exemple, 
des  sections  longitudinales  de  pièces  desséchées  ;  quant  aux  rapports  des  tendons 
€  les  muscles,  voyez  §85.  Si  l'on  veut  étudier  les  cellules  cartilagineuses  dans  les 
I,  on  pratiquera  des  sections  horizontales  de  ces  organes,  en  partant  de  lii 
!,  et  on  les  traitera  par  l'acide  acétique  ou  par  la  soude  étendue.  Pour  étudier 
iéceioppementj  on  choisira  avant  tout  les  amphibies  sans  écailles  ;  les  manunifères 
I  beaucoup  moins  favorables  à  cette  étude. 

» 

miographie  des  muscles.  —  Outre  les  travaux  cités  §  32,  on  pourra  consulter  : 
Valentin,  article  Muscles  dans  Encyrlopàdisches  Worterbuch  der  medidnischeti 
mmêehaftm,  t.  XXIV,  p.  203-220.  Berlin,  1840.  —  R.  Remak,  in  Fror,  N, 
î.,  1845,  iN.  768,  et  Entv,  —  Kôlliker,  dans  Am.  des  se,  nat,,  1846.  — Dobie, 
mAmt,  of  nat.  hist,y  2*  série,  t.  lll,  1849.: — Lebert,  dans  Ann.  des  se.  nat.y 
M),  p.  205.  —  Aubert,  dans  Zeitschr,  f,  wiss.  ZooL,  t.  IV,  p.  388.  —  Stannius, 
a  Gatt.  Sachr.,  1852,  n°  17,  et  ZeUschr,  f,  wùts,  ZooL,  t.  IV,  flg.  252.  — 
liers,  dans  Ned,  Lancet,  3*  série,  i"  année,  p.  556.  —  Gairdner  et  Barlow. 
s  Monthly  Journal,  1853,  p.  278  et  872.  — Ecker,  Icon,  phys.,  pi.  XII.  — 
Ée,  Ailns  der  phys.  Chem.^  pi.  X.  — Harting,  in  Het  Mikrosk,  t.  IV,  p.  185, 
L  —  Robin,  in  Gaz.  mérf.,  1855,  p.  387.  —  Savory,  in  Phil.  Trans.,  1855, 
UU.  —  C.  Dciters,  De  incremento  musculorumy  Iriss.  Bonn,  1856.  — G.  Fick, 
ïïûU.  Arrh.y  1856,  p.  145.  —  A.  RoUott,  in  Sitzwigsh.  d.  Wim.  Ahad.  1856, 
I.  —Kôlliker,  in  Zeitsrhr.  f.  wiss.  ZooL,  t.  IX,  p.  139,  144.  —  Welker,  in 
Mtr.  f.  rat.  Med.,  t.  VIll,  p.  226.  —  11.  Munk,  inGott.  Nachr.,  1856,  févr.. 
De  /uûn  mtiscitlari.  Berlin,  1859,  Diss.  —  Hyi^,  in  Oester.  Zeitschr.  f,  pract. 
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HeUk.y  1859,  n°  8.  —  T.  Margo,  Ueb.  d.  End.  d.  Nerv.  in  d.  ipi^iy,  Muskeif.  Pesth, 

1862.  —  \V.  Kàferstein,  in  MùlL  Arch,,  1859,  p.  5/i8.  —  W.  Kûhne,  in  MvU. 
Arch.,  1859,  p.  3U,  ûl8,  564;  Moîiatsber,  d.  Berl.  Akad.,  1859,  juillet,  p.  395 
et  493,  Compt.  mid.,  1861,  févr.,  Med.  Ce«<rû/6/. ,  1864,  n»  24,  in  Virch.  Arck.; 
i.  XXVIÏ,  p.  508;  t.  XXVm,  p.  528;  t.  XXIX,  p.  207  et  433;  t.  XXX,  p.  187, 
t.  XXXIV,  p.  412  ;  et  Ueber  die per,  Endorgane  der  moiorischem  Nerven.  Leipi.,  1862. 

—  K.  Reiser,  Die  Einmrkung  venchied.  Reagentien  auf  fien  querge^reiften  Mu^sH- 
fadm,  Zurich,  1860,  Diss.  —  J.  Budge,  in  MoleschotVs  Vniers,,  t.  VI,  p.  40,  il 
Virch,  Arch.,  t.  XVII,  p.  196,  el  in  Uetile's  ZeUschr.,  1861,  t.  XI,  p.  305.— Schaaff- 
hausen,  in  Ber,  d.  Versamm.  d.  d,  Naturf,  in  Bonn,  1859,  p.  193  (terminaisoB 
des  nerfs  dans  les  muscles).  —  A.  Weismann,  in  Zeitsckr.  f,  rat.  Med.,  1860, 
l.  X,  p.  263.  —  A.  Fick,  in  Molesch.  Unters^  t.  Vil,  p.  251".  —  Beale,  in  PAtf. 
TraiisacU,  1860,  t:  II,  p.  611.  Londres,  1861;  in  Arck.  of  med.y  1862,  n«Ml, 
14, 15;  inPhiL  Tram,,  1862,  t.  II,  p.  889;  Quart.  Journ.  of  micr.  Science,  1864. 

—  KôUiker,  in  Wiiriô.  nahtrw.  Zeitsckr.,  t.  111,  p.  1;  Zet^4r.  f.wiss.*Zool.j  t.  XII, 
p.  149;  Pivc.  ofthe  Roy.  Soc.,  mai  1862.  —  F.  E.  Schulie,  in  Mû//.  Arck.,  1862, 
p.  385.  —  J.  L.  Clarke,  in  Quart.  Joum.  of  micr.  Science,  1862,  p.  222,  1863, 
p.  1.  —  Ch.  Rouget,  in  Compt.  rend.,  1862,  juill.  et  sept.,  et  Journ.  de  la  Pkys.^ 

1863,  p.  459  et  574  ;  Compt.  rend.,  1864,  nov.  —  W.  krause^  in  Zeitsckr.  f.  rat. 
Med.,  t.  XXI,  p.  77;  t.  XXIII,  p.  157;  in  Gm.  Nackr.,  1863,  n"  2et  3;  BeUr.  z. 
Neurol.  d.  ob.  Extr.,  1865,  p.  17.  —  Bruch,  in  Abk.  d.  Senkb.  Ges.,  t.  VI.  — 
C.  0.  Weber,  in  Med.  Centr.y  1863,  n°  34.  —  VV.  Engelmann,  Untersù,  d.  Zusam' 
menhang  zw.  Nerv.  u.  Muskelfaser.  Leipzig,  1863;  in  Jen.  Zeitsckr.,  1864,  p. 322. 
F.  A.  Zenker,  Ueber  die  Verà/ui.  d:  Mfisk.  im  Typhus.  Leipzig,  1864.  —  Fiedler,  il 
Virck.  Arck.,  t.  XXX,  p.  461.  —  W.  Waldeyer,  in  Med.  Ceniralbl.,  1863,  n*  2è: 
1865,  n«  7;  rirc4,  Arck.,  t.  XXIV,  p.  473.  —  B.  Nanaryn,  in  MiUL,  Arck.,  1862, 
p.  481.  —  L.  Letzerich,  in  Med.  Cefdraslzt.,  1863,  n^  37.  —  J.  Gohnhei m, '¥(!</. 
Centvalbl.,  1863,  n°  55;  Virch.  Afc/t.,t.  XXIV,  p.  194.  —  (ireeff,  Arc4.  f.  mikr. 
Anat.y  t.  I,  p.  113  et  437. 

CHAPITRE  m 

1)1)    SYSTÈME   OSSEUX. 

§  82.   IMIlmltatlon,  forme  et  distribution  dn  «Tstème  ommcmx.  —  L^ 

aystcme  osseux  comprend  un  nombre  considérable  d'organes  durs,  les  os, 
qui  présentent  une  structure  comnmne  et  spéciale,  et  qui  sont  unis  entre 
eux,  soit  immédiatement,  soit  par  Tinlermédiaire  de  parties  accessoires, 
telles  que  les  cartilages,  les  ligaments^  les  capsules  articulaires,  de  manière 
à  constituer  im  tout  continu,  appelé  c/iarpente  osseuse  ou  squelette. 

Dans  les  os  de  l'homme,  le  tissu  osseiLX  apparaît  sous  deux  formes 
principales,  la  substance  cotnpacte  et  la  substance  spongieuse.  La  première 
n'est  tout  à  fait  compacte  qu'en  apparence,  car  déjà  à  l'œil  nu  on  y  dis- 
tingue des  canaux  étroits,  qui  la  parcourent  en  différents  sens,  et  l'inspec- 
tion microscopique  fait  voir  un  nombre  considérable  d'autres  canaliculeSi 
plus  petits.  Ces  canalicules  vasculaires  ou  de  Havers  {canalicules  médullairet 
des  auteurs)  manquent  presque  complètement  dans  la  substance  spon- 
gieuse,  où  ils  sont  remplacés  par  des  cavités  plus  grandes,  arrondies  ott 
oblongues,  visibles  sans  le  secours  d'aucun  instrument  grossissant,  et 
remplies  par  de  la  moelle  (||ans  quelques  os  par  des  veines  ou  des  nerfs, 
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içod)  :  c'est  ce  qu'on  appelle  les  espaces  ou  cellules  médullaires  [cancelli , 
idm  medullares).  Les  cellules  médullaires  communiquent  toutes  entre 
Sf  et  ne  sont  séparées  les  unes  des  autres  que  par  des  cloisons  incom- 
tes fort  minces  qui,  sous  la  forme  de  fibres,  de  lamelles  ou  de  trabécules, 
rersent  en  tous  sens  la  substance  osseuse  raréfiée,  et  lui  donnent  Tap- 
ence  d'un  réseau.  Ces  cavités  ont-elles  une  certaine  étendue,  la 
«tance  osseuse  prend  le  nom  de  substance  cellulaire;  sont-elles,  au  cou- 
re, moins  considérables,  on  l'appelle  substance  réticulée.  Cette  dernière, 
rétroitesse  de  ses  cavités  et  le  volume  des  cloisons  osseuses,  se  rap- 
€he  quelquefois  de  la  substance  compacte,  sans  toutefois  se  confondre 
c  elle  ;  d'autrea  fois,  elle  passe  au  tissu  compacte  par  des  transitions 
eosibles,  ce  qui  dépend  tout  simplement  d'une  circonstance  que  nous 
;  connaître  l'histoire  du  développement,  c'est-à-dire  de  ce  que  très-sou- 
li  la  substance  spongieuse  résulte  de  la  résorption  partielle  de  la  sub- 
Dce  compacte,  et  que,  d'autre  part,  la  substance  compacte  peut  pro- 
1er  également  de  la  substance  spongieuse.  L'une  et  l'autre  substance 
contribuent  pas  également  à  la  formation  de  tous  les  os  et  de  leurs 
erses  parties.  Il  est  peu  de  régions  oix  la  substance  compacte  existe 
de,  sans  canaux  vasculaires;  cela  se  voit  cependant  dans  la  lame  pa- 
racée  de  l'ethmolde,  dans  quelques  portions  de  l'os  «lacrymal  et  du 
litin,  etc.  On  rencontre  plus  souvent  la  substance  compacte  avec  des 
oalicules  vasculaires,  mais  sans  tissu  spongieux  :  c'est  ce  qui  existe, 
lei  beaucoup  d'individus,  dans  les  régions  les  plus  minces  de  Tomoplate, 
î  Tos  iliaque,  de  la  cavité  cotyloïde,  des  os  plats  du  crâne  (grandes  et 
?liles  ailes  du  sphénoïde,  portion  orbitaire  de  Tos  frontal,  etc.).  On 
wve  du  tissu  spongieux  recouvert  d'une  lame  de  substance  compacte, 
va  canalicules  vasculaires,  dans  les  osselets  de  rouie,  dans  tous  les  os 
wêtus  de  cartilage,  peut-être  aussi  dans  les  petits  os  spongieux.  Tous 
s  autres  os,  c'est-à-dire  leur  plus  grand  nombre,  présentent  les  deux 
distances  réunies,  mais  de  telle  sorte  que  tantôt  la  substance  spongieuse 
emporte  en  quantité  (os  spongieux,  portions  spongieuses),  comme  dans 
STertèbres,  les  os  de  la  main  et  du  pied;  tantôt,  au  contraire,  c'est  la 
distance  compacte,  comme  dans  la  diaphyse  des  os  longs;  et  tantôt 
afin  les  deux  substances  existent  en  quantités  sensiblement  égales, 
mme  dans  les  os  plats. 

§  83.  StriMtore  du  ^mo  omcox.  —  Le  tissu  osseux  est  constitué  par 
le  substance  fondamentale  dense,  en  général  vaguement  stratifiée,  tra- 
rsée  par  des  canalicules  vasculaires,  et  creuse  d'une  multitude  de  pe- 
M  cavités  microscopiques,  appelées  cavités  osseuses  {corpuscules  osseux  des 
teors),  lesquelles  sont  pourvues  de  prolongements  tubulés  très-fins,  les 
mUeuks  osseux,  et  renferment  des  cellules  spéciales,  également  munies 
prolongements,  les  cellules  osseuses. 

Les  canalicules  vasculaires  des  os,  ou  canaux  de  Havers,  canaliculi  vascu- 
i  5.  Ilaversiani  (canalicules  médullaires  des  auteurs),  sont  des  canaux 
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plus  ou  moins  fins,  de  9  i  &00  ^  de  largeur  (en  moyenne  23  à  1 10 1^ 

à  l'exception  des  régions  mentionnées  plus  haut,  existent  partout  < 
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1  de  la  substance  osseuse  compacte,  et  y  Tonnent  un  réseau  k  li 

mailles,  analogue  à  celui  des  vais: 

^v^^**/  capillaires.   Dans   les  os  longs, 

jtfEy  ^^  ib'iS£i^  *        que  dans  les  c6les,  la  clavicule,  Il 

^V^^^HVw^^iK  '  '''^'^'''<>n>  1^  michoire  inréri' 

^JEÊHr^f^^É^i^^     '^"^  ^'^^i^^  ^st,  en  général,  pan 

y^g^^Vflv^B^        ^  l'Axe  longitudinal  de  l'os;  leur 

j^^^a^^B^  W^        tcment,   sur  une   coupe   horiiO' 

^jEjÊj^Ê^^UjÊ^^  ""  verticale,  varie  entre  160  et  ï 

''w^^SnT^Lv^  et  ils  communiquent  tous  ense 

r4^  W^mt^S^:  par  de  petites  branches  perpem 

laires  ou  obliques  qui,  sur  une 

tion  transversale ,  affectent  la  d 

tion  des  rayons  ou  celle  des  taugcnles.  Il  résulte  de  cette  dispot 

Fie.  130.  —  PuliiH)  d'ans  triDCbeboriionUlede  la  dUphjMdu  Éémur,  prarcnu 
jenne  homme  de  dii-huit  ana.  —  GrMÙMament  de  35  diaoïilret.  —  n,  cinaus  de  B 
b,  Ibdt  embouchoTB  diai  le  unil  mtdalliire  ;  r,  leur  ourerture  i  la  sarhee  de  I'm  ;  il 
lUnce  MWiue  et  cariiii  oiMuiei.  On  ne  voit  ici  aucune  coupe  lrani*en>le  dei  am 
(uculairea  ai  dei  lamellei  de  la  aubttiace  fondamentale. 

FiG.  131.  —  Canaliculei  de  Haven  dei  couche*  *uperficiellei  d'un  fémur  prit  i 
anjet  de  dU-bnil  ans  et  traiU  par  l'acide  chlortijdrique. — Gi  ....   - 

'i,  lutxtance  oweuM  et  caviUt  oueutet. 
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Ile,  et  des  anastomoses  dans  la  direction  des  rayons;  chez  le  fœtus 
le  développement  complet  (encore  à  seize  ans,  chez  l'homme), 
DS  transversales  des  os  ne  présentent  point  de  canalicules  coupés 
s,  si  bien  que  l'os  tout  cntît-r  semble  formé  do  couches  épaissi'?:, 
1  étendues,  dont  chacune,  examinée  de  près,  appartient  à  deux 
es.  Celle  division  eu  deux  moiliés  est  indiquée,  dans  chaque 
par  une  ligne  de  démarcation  trè.s-pâlc. 

es  05  plats,  un  tré-s-pelit  nomhre  de  canalicules  sonl  dirigés  dans 
le  l'épaisseur  de  l'os;  la  plupait  sonl  parallèles  aux  surfaces  de 
ïr,  cl  parlent  d'un  point  central  (hosse  pariétale,  frontale,  angle 
r  cl  antérieur  du  f^iital,  portion  articulaire  de  l'os  iliaque]  pour 
r  de  là  en  forme  de  pinceaux  ou  d'étoiles;  rarement  on  les  vfiil 
tous  parallidemctit  entre  eux,  si  ce  n'est  dans  le  sternum.  — 
os  courts,  enlin,  c'est  également,  le  plus  souvcnl,  une  dirocLiim 
let|ul  l'emporte  sur  loulesles  autres.  Dans  le  corps  des  vorlèhres, 
direcliun  verticale;  dans  la  racine  de  la  main  cl  du  pieil,  c'vA 
l'axe  longitudinal  du  membre,  etc.  Il  est  à  remarquer,  eopendau!, 
i  certaines  apophyses  vulumiiieuses  des  os  courts,  comme,  par 
,  dans  les  apophyses  des  verlèlHes,  la  direction  des  canaUcuKs 
e celle  qu'ils  alfectent  dans  le  corps  de  JJos  :  c'est  ainsi  que  Us 
es  styloide,  coracoïdc,  etc.,  se  comportent,  à  cet  égard,  comTi:i' 
s  os  longs.  Les  lamelles,  fibres  cL  trabécules  de  la  substance  s/iw- 
e  contiennent  quelques  rares  canalicules  vasculaires  que  là  oii 
[uîèreul  une  certaine  épaisseur. 

le  les  canalicules  de  Havers  renferment  des  vaisseaii.\,  ils  s'nu- 
certains  points,  et  cela  :  1"  à  la  surface  externe  des  os,  et  2°  <lan!. 
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lairc  qui  se  continue,  sur  ses  limites,  avec  des  vaisseaux  plus  volumineux. 
Partout  où  la  substance  compacte  et  la  substance  spongieuse  se  tou- 
chent, comme  dans  les  extrémités  des  diaphyses  et  au  pourtour  des  épi- 
physos,  les  canalicules  vasculaires  se  continuent  avec  des  espaces  mé- 
dullaires plus  ou  moins  larges,  tantôt  sans  aucune  transition,  tantôt  en 
s*clargissant  graduellement  en  forme  d'entonnoir.  Dans  ce  dernier  cas, 
il  est  impossible  de  saisir  une  limite  bien  nette  entre  les  canalicuies  et 
les  espaces  médullaires.  Je  n'ai  jamais  rencontré  de  canalicules  vascu- 
laires terminés  en  cul-de-sac  ;  mais  il  est  certain  qu'ils  forment  dans  quel- 
ques régions,  et  même  ci  la  superficie,  des  réseaux  assez  étendus  qui  ne 
communiquent  pas  avec  l'extérieur  ;  c'est  ce  qui  doit  avoir  lieu  pirloirt 
où  la  substance  compacte  ne  reçoit  point  de  vaisseaux,  ou  n'en  reçoUque 
très-peu,  comme  au  niveau  des  insertions  d*un  grand  nombre  de  îeniam  d 
de  ligaments^  au-dessous  de  certains  muscles  (insertions  pariétales  du  muido 
temporal). 

Sous  le  nom  d'espaces  de  Ilavers  (Haversiaii  S}}aces)y  Tomes  et  de  Morgan  déob 
vent  les  cavités  irrégulières  qui,  dans  les  jeunes  os,  résultent  d'une  résorplioB  II-; 
substance  osseuse  déjà  formée,  cavités  qui,  au  lieu  de  lamelles  simples, sont  lii 
par  un  certain  nombre  de  systèmes  de  lamelles  plus  ou  moins  détruites,  et  qià 
rencontre  à  tous  les  âges  {loc.  cîf.,  p.  III,  pi.  VI,  lig.  2-/0-  Si  plus  tard  ce 
se  rem])lissent  de  nouveau  de  substance  osseuse  et  se  transforment  en  un 
système  de  lamelles,  la  configuration  extérieure  de  ce  système  sera  h 
comme  le  représente  notre  figure  133,  et  comme,  en  efl'et,  on  Tobserve 

§  8^.   Substance  fondamentale  des  os.  — T<a  substance  fouduii 

des  os  est  stratifiée;  les  lamelles  osseuses,  laminœ  ossium  (fig.  138),  i 
visibles  sur  de  simples  tranches,  sont  surtout  appréciables  sur  de$of4 
ont  été  privés  de  leurs  sels  calcaires,  exposés  à  l'air  depuis  longtemptiii 
calcinés.  On  voit,  dans  ces  cas,  la  substance  osseuse  se  séparer  cOQCte 
par  couche,  et,  sur  des  os  dépouillés  de  leurs  sels  calcaires,  on  peut  dé- 
montrer  les  lamelles  a\'lc  la  pince.  Dans  la  portion  moyenne  des  os  longs, 
ces  lamelles  constituent  deux  systèmes  distincts  :  un  systèf/ie  généraly  ptj 
rallèle  aux  surfaces  interne  et  externe  de  Tos,  et  une  foule  de  systèmes 
ciavxy  qui  entourent  les  divers  canalicules  de  Ilavers.  En  beaucoup  d' 
droits,  ces  deux  espèces  de  lamelles  se  continuent  directement  les  ui 
avec  les  autres;  mais  presque  partout  elles  sont  simplement  juxlapi> 
ce  qui  permet  de  les  considérer  comme  complètement  séparées.  L'hi 
toire  du  développement  justifie  en  partie  cette  manière  de  voir. 

hes  lamelles  des  canalicules  de  Ilavers  (lig.  132,  c;  fig.  133,  b)  entou; 
concentriquement,  mais  non  toujours  complètement,  ces  canalic 
dont  elles  forment  les  parois;  elles  sont  plus  ou  moins  nombreuses,  et 
continuent  partout  entre  elles,  i\  peu  près  de  la   même  manière  que 
diverses  couches  qui  composent   la    paroi   des  vaisseaux  d'un  ceri 
volume.  Le  nombre  des  lamelles  appartenant  à  un  môme  canalicute 
leur  épaisseur  totale  varient  considérablement.  On  peut  dire,  d'une  m. 
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parois  ayant  moins  de  18  à  U'*  fx,  ni  plus  de  180  ù  225  fi. 
s  laini'llos  varie  cntn;  û,5  et  1 1  fi,  et  eomportc,  en  moyenne, 

nombre  est  habituellenieut  de  8  à  15,  mais  peut  descendre 
.ou  s'élever  à  18  et  22. 


le  tranche  iiorixnntale  d) 


in(''tacamieii  de  l'homniH: 
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Les  lamelles  des  canalicules  de  Havers  accompagnent  ces  cam 

jusqu'à  la  surface  interne  et  externe  des  diaphyses,  où  elles  s*ai 

aux  lamelles  générales,  ou  lamelles  fondamentales,  que  nous  avon 

mentionnées  (fig.  132).  Quand  ces  lamelles  fondamentales  sont  bien 

loppées,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  tous  les  os,  elles  forment  une 

externe  et  une  couche  interne,  mais  pénètrent  aussi  dans  répaisseni 

diaphyse,  entre  les  divers  systèmes  de  lamelles  de  Havers.  Les  deo 

mières  couches,  couches  fondamentales  interne  et  externe,  sont  parai 

la  surface  interne  et  à  la  surface  externe  de  l'os,  et  varient,  quant 

épaisseur,  entre  U5  et  670  fi,  et  môme  90  fi,  sans  qu'on  puisse  fixi 

règle  générale  à  cet  égard.  Quant  aux  lamelles  fondamentales  m 

tielles,  on  peut  les  voir  très-facilement  dans  les  points  où  les  lai 

fondamentales  superficielles  ont  un  certain  développement;  d'abord 

partiellement  et  parallèles  à  ces  dernières,  elles  pénètrent  ensuite 

l'épaisseur  de  la  diaphyse,  pour  s'insinuer  entre  les  autres  IameU< 

présentant  une  épaisseur  de  65  à  250  fi  (fig.  132,  d).  Au  sein  de  la 

stance  compacte  de  l'homme,  au  contraire,  les  systèmes  de  canali 

de  Havers  sont  d'ordinaire  tellement  serrés  les  uns  contre  les  autres, 

ne  peut  y  avoir  entre  eux  de  groupes  spéciaux  de  lamelles,  et  ceux 

sur  des  coupes  transversales,  paraissent  être  parallèles  à  la  surface,  a| 

tiennent  presque   toujours  à  des  canalicules   dirigés  horizontalei 

Rarement  on  y  trouve  des  groupes  distincts  de  lamelles  interstitî 

comme  c'est  la  règle  chez  les  mammifères  ;  il  est  vrai  que  Tomes  < 

Morgan  les  considèrent,  non  sans  motif,  comme  des  restes  de  sysl 

de  Havers,  qui  ont  disparu.  Les  lamelles  fondamentales   ont  la  1 

épaisseur  que  les  lamelles  de  Havers  ;  leur  nombre  varie  entre  10 1 

Jusqu'ici  il  n'a  été  question  que  de  la  diaphyse  des  os  longs.  DiB 
épiphyses  de  ces  os,  naturellement  la  mince  couche  superficielle  de 
stance  compacte  ne  présente  que  fort  pou  de  systèmes  de  canalicul 
Havers;  ceux  qui  y  existent  ont,  du  reste,  la  même  disposition  que 
tout  ailleurs.  Les  lamelles  fondamentales  exlernes  sont  peu  nombre! 
les  internes  manquent  totalement,  par  suite  de  l'existence  de  la  suhsl 
spongieuse.  Celle-ci  nous  ofl*re  quelques  rares  canalicules  de  Havei 
autour  d'eux  des  systèmes  de  lamelles  ordinaires,  mais  de  peu  d*^ 
seur;  le  reste  est  constitué  par  un  tissu  lamelleux  ou  fibreux,  suifi 
constitution  du  réseau  osseux,  et  qui,  en  général,  suit  un  trajet  pan 
aux  contours  des  cavités  et  cellules  médullaires.  La  même  dispositk 
retrouve  dans  l'intérieur  des  os  plats  et  courts,  dont  l'écorce  compad 
difl'èrede  celle  des  os  longs  qu'en  ce  que  les  lamelles  fondamentalei 
ment,  dans  les  os  plats,  des  feuillets  parallèles  à  leurs  deux  suïi| 
L'épaisseur  des  lamelles  fondamentales  des  os  du  crâne  (pariétal)  est  ^ 
quefois  la  même  sur  les  deux  faces  de  l'os,  c'est-à-dire  de  180  à  Si 
d'autres  fois,  elles  manquent  complètement,  par  places,  dans  certt 
régions  vasculaires,  et  alors  les  lamelles  de  Havers  atteignent  presqi 
surface  de  'os. 
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nement  à  la  struclure  intime  des  lamelles  oueiaet,  sur  des  tranches 
eu,  polies  et  sufBsamment  minces,  surtout  sur  des  tranches  trans- 
y  OQ  voit,  abstraction  faite  des  cavités  osseuses  et  des  canalicules 
que  les  lamelles,  sans  élre  plus  distinctes  que  d'habitude,  préàen- 
général,  un  pointillé  très-fin,  mais  très-net,  et  que  récemment 
t  Gerlach  ont  regardé,  mais  ù  tort,  comme  résultant  des  canali- 
npés  en  travers.  Il  suit  de  là  que  tout  le  tissu  osseux  paraît  granu- 


composé  de  molécules  isolées,  pflles,  très-serrées,  mesurant  O,/)  p 
tètre  (ftg.  13à).  Vient-OQ  à  ajouter  à  une  tranche  osseuse  un  peu 
ta  une  légère  solution  de  sucre  ou  d'albumine,  elle  prend  un  aspect 
présente  probablement  pendant  la  vie  :  les  lamelles  (sur  des  coupes 
es  ou  horizontales)  deviennent  généralement  très-nettes,  et  leur 
fnouleux  des  plus  évidents,  quoique  moins  nettement  prononcé 
mvant.  Elles  montrent,  en  effet,  outre  le  pointillé,  de  petites 
tlles,  très- rapprochées,  qui  naissent  des  ramifications  remplies  de 
des  cavités  osseuses,  et  qui  parcourent  en  divers  sens  le  tissu 
dont  le  dessin  devient  ainsi  plus  compliqué.  De  plus,  chaque 
leœble  formée  de  deux  couches,  dont  l'une  est  pâle  et  homogène, 
re  plus  foncée  et  granuleuse;  c'est  principalement  cette  dernière 
lente  des  stries.  Lorsque  toutes  ces  particularités  sont  nettement 
fies,  il  en  résulte  une  image  extrCmement  élégante,  qui  rappelle 
ede certains  calculs  urinaires  {fig.  133).  Une  fois  qu'on  a  pris  con- 
ce  de  ces  faits  sur  des  tranches  osseuses  humides,  on  réussit  quel- 
à  en  retrouver  des  traces  sur  des  préparations  sèches.  Sur  des  os 
par  l'acide  chlorhydrique,  les  coupes  transversales  ou  verticales  ne 
eai  que  des  granulations  et  des  stries  peu  distinctes  (ces  dernières 
loenl  des  canalicules  osseux);  mais  la  structure  lamelleuse  y  est 
idcnte,  et  le  plus  souvent  on  reconnaît  deux  couches  dans  chaque 
;  cependant  ces  deux  couches  sont  beaucoup  moins  nettement 
ieique  dans  ta  figure  133.  Sur  des  coupes  horizontales,  la  suh- 
BMease  semble  quelquefois  parfaitement  homogène  et  sans  trace 

SI.  —  Fnfinent  d'une  tranche  perpendiculaire  d'un  pariétal,  ï  un  groiainemeat 
■■être*.  —  a,  lacunea  pourvues  de  prolonge  m  en  la  pilea,  viaible»  en  partie  leule- 
wm^Ott  de  liquide,  comme  à  l'élat  Trait;  b,  aubslanee  tondunenUle  grannleuM.  Lu 
IrtiM  indiqnent  le«  limites  enlre  lei  lamellei. 
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de  granulations;  d'autres  fois,  elle  présente  un  aspect  vaguement  gr»B 
leux,  un  petit  pointillé  (Deutsch),  et  de  plus  des  stries  longitudinales  ^ 
lui  donnent  une  apparence  fibreuse.  Effectivement  Sharpey  soutient  q 
les  os  sont  composés  de  Ubrilles  entrecroisées,  et  j'ai  vu  chez  lui  desp 
parations  qui  démontrent  ce  fail  d'une  manière  très-nette.  En  outre, 
cartilage  osseux,  celui  de  la  substance  compacte  principalement,  pv 
formé  de  grosses  fibres,  qui  peut-être  proviennent  des  faisceaux  fibreux 
blastéme  primitif.  Mais  it  faut  éviter  de  prendre  pour  des  fibres  les  seclie 
longitudinales  des  lamelles. 

Lorsqu'on  écrase  des  os  calcinés,  on  obtient,  suivant  Tomes,  de  pet 
grains  anguleux,  dont  le  diamètre  est  j  A  4  de  celui  des  corpuscules  si 
guins  de  l'homme,  de  j-„'„jj  à  ,-7^55  de  pouce,  d'après  Todd-Bowman.  ( 
giuins  deviennent  également  très-visibles  sur  des  os  qu'on  fait  bonil 
dans  la  marmite  de  Papin.  En  rapprochant  de  ces  faits  l'aspect  granule 
des  os  frais,  sur  lequel  Tomes  et  Todd-Bowman  ont  également  attiré  Ti 
tention,  l'égalité  de  volume  de  ces  granulations  et  de  celles  qu'a  tigori 
Tomes;  enfin,  cette  circonstance,  que  des  os  traités  par  l'acide  cblo4 
driquc  ou  calcines  présentent  une  substance  complètement  homogtl 
sans  interstices,  on  est  conduit  à  admettre  que  le  tissu  osseux  consiste! 
un  mélange  intime  de  compo^sés  inorganiques  et  de  composés  organi^ 
affectant  la  forme  de  fines  granulations  étroitement  unies  entre  elles. 

D'après  Tomes  et  de  Morgnn,  plusieurs  systèmes  de  lamelles  de  Havere  soDt^ 
qucfois  entourés  roniplélemcnl  de  lamelles  communes,  et  formeut  un  système  ùÊ 
posé  (fui'.  ri7.,]il.  Yl.lig.  5). En  l'année  18j6,  !>liarpey  a.  di^rit  {Qibiin's  Analm 
S'  ('dit.,  p.  120)  dans  les  os  de  riiomme  el  des  mammifères,  sous  le  nom  de  M 
IMTfoKiiitvA  iiifi-foriiHiuj  fibres),  des  filires  parliculières  qui  traversent  perpendÎMl 
renient  les  lanu;lles  osseuses,  qui,  siu-  des  os  triiités  par  l'aiide  rhloriiydnque,  ft 
vent  être  isolés  dans  une  asseï  grande  longueur  par  la  dilacéraiion  des  laini^hi, 
qui  alors  se  présentent  sous  la  tornic  de  faisceaux  de  diverses  lungut-urs,  (f 


-'■^y 


aéralement  terminés  en  pointe.  Ces  éléments,  que  j'appellerai  p^ifts  do  Sliii)l 
sont  faciles  à  démoulnïr,  et  tout  récemment  H.  Mûller  les  .1  mieux  fail  eunnattred 
l'homme  cl  chez  les  mammifères  (fix.'.  dt.)  ;  moi-même  j'ai  fuît  voir  qu'ils  sont  Ir 

Fia.  135.  —  Quelques  lamelles  osseuseï  du  fi'inar  du  lièvre,  présentant  des  ûbm 
Sliarpey,  ijui  ont  été  extraites  des  lamelles  suus-jacentes.  On  reconnaît  quf  ces  ntirrs  m  | 
langent  dam  les  tainelles.  —  I4  contenu  des  cavités  osseuses  n'est  pas  représftnté.  H 
traitée  par  Taciile  clilorhyilrique.  —  Grussissemenl  de  350  diamètres. 
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pandas  chez  les  pobsons  et  qu'ils  existent  également  chez  les  amphibies.  Pour  plus 
détails,  voyez  nos  deux  mémoires,  ainsi  qu'une  notice  de  Lieberkûhn  {Berl.  MO' 
Me»'.,  1861,  p.  517).  Je  ferai  remarquer  seulement  ici  que,  d'après  mes  observa- 
■s,  les  fibres  de  Sharpey  sont  des  faisceaitx  de  tissu  conjonctif  plus  ou  moins  com- 
Itement  incrustés  de  sels  calcaires,  et  qui  se  continuent  avec  des  faisceaux  de  tissu 
llfonctif  du  périoste.  Sur  des  tranches  d'os,  on  voit  quelquefois  à  la  place  de  ces 
fes  des  eanalicules  irréguliers  et  des  pinceaux  de  ces  canalicules  qui  ont  été  dé- 
Hi  par  Williamson  comme  des  formations  tout  à  fait  spéciales,  sous  le  nom  de  lejn- 
m  tube^y  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  cavités  résultant  de  la  dessiccation  de 
irw  de  Sharpey,  incomplètement  ou  non  incrustées.  Chez  Thomme,  d'après  Mùller, 
i  fibres  de  Sharpey  ne  se  rencontrent  que  dans  les  dépôts  périostiques,  et  encore 
wr  uonibre  est-il  fort  variable,  de  sorte  qu'il  est  évident  que  leur  importance  n'est 
m  Irès-grande.  —  Leur  longueur  atteint,  chez  l'homme,  jusqu'à  3""*,  et  leur  épais- 
V  est  généralement  de  2  à  5  ^,  mais  peut  s'élever  jusqu'à  15  fx  (H.  MûUer).  Dans 
ftains  cas,  ces  fibres  ont  présenté  à  H.  MûUer  et  à  Marer  la  constitution  chimique 
ifissu  élastique. 


§  85.   CTavités    ossduies  et   canalleiiles  omeu  {locunCB  et  canoliculi 

mpr). —  Sur  une  tranche  sèche  d'un  os,  on  voit  une  foule  de  corpus- 
•les  microscopiques  de  la  forme  d'une  graine  de  courge,  distribués  dans 
OBle  la  substance  osseuse  et  dans  toutes  les  lamelles;  ces  corpuscules, 
Fob  parlent  un  grand  nombre  de  prolongements  très-fins,  ramifiés  et 
pdquefois  anastomosés,  doivent  leur  couleur  foncée  (blanche  à  la  lu- 
nîère  directe),  non  à  des  dépôts  de  sels  calcaires,  comme  on  l'avait  cru 
■écédemment,  erreur  qui  leur  avait  fait  donner  le  nom  de  corpuscules 

Eux,  corpuscules  calcaires,  mais  simplement  à  Tair  qu'ils  renferment, 
les  os  frais,  on  trouve  dans  chaque  cavité  osseuse  une  cellule  très- 
cate  (protoblaste),  qui  la  remplit  tout  entière,  et  qui  contient  une 
lÉbstance  transparente  avec  un  noyau.  Chaque  cellule  envoie,  dans  les 
CBalicules  osseux,  des  prolongements  très-fins,  qui  s'anastomosent  avec 
fcs  prolongements  analogues  des  cellules  voisines.  Ces  cellules,  que  j'ap- 
pellerai cellules  osseuses  de  Virchow,  en  l'honneur  de  l'anatomiste  qui  les 
iTues  le  premier,  ont  une  grande  importance  physiologique,  comme  nous 
le  verrons  plus  bas. 

Bien  que  les  cellules  de  Virchow  soient  la  partie  la  plus  importante, 
il  sera  cependant  plus  particulièrement  question,  dans  la  description 
suivante,  des  cavités  qui  les  renferment,  parce  que,  sur  les  os  qu'on  exa- 
mine habituellement,  ces  dernières  sont  presque  les  seules  qui  sautent 
lux  yeux.  Ce  sont  des  espaces  oblongs,  aplatis,  qui  ont,  en  moyenne, 
8  à  52  fi  de  longueur,  6  à  14  p  de  largeur,  et  4  à  9  /i  d'épaisseur.  De  leurs 
kords,  et  surtout  de  leurs  faces,  partent  un  grand  nombre  de  canalicules 
bès-ténus,  ayant  1,1  à  1,8  /i  de  diamètre  :  ce  sont  les  canalicules  osseux, 
ioDt  nous  avons  déjà  parlé  (fig.  136,  137  et  138).  Les  cavités  osseuses 
mit  également  abondantes  dans  les  deux  systèmes  de  lamelles  que  nous 
Nons  décrits,  et  tellement  rapprochées  les  unes  des  autres,  que  Harting 
fat.  cit. y  p.  78)  évalue  leur  nombre  à  709-1120  par  millimètre  carré, 
•'e»t-à-<lire  à  910  en  moyenne.  Elles  occupent  le  plus  souvent  l'épaisseur 
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des  lamelles,  quelquefois  aussi  leurs  iulervalles  ;  toiyours  leursl 
parallèles  aux  surfaces  des  lamelles.  Les  canalieules  auxquels  e 
nenl  naissance,  traversent  la  substance  osseuse  dans  toutes  les  di 
dans  leur  trajet  irrégulicr  et  souvent  cunîligne,  ils  émettent 
breuses  ramiBcations.  Le  plus  grand  nombre  de  ces  canalieules 
deux  faces  des  cavités  osseuses,  pour  traverser  directement  les 
ou  des  deux  pûles,  pour  se  diriger  parallèlement  aux  canaliculi 
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vers.  Ce  n'est  que  dans  des  régions  très-limitées  qu'ils  se  ter 
ad-de-sne;  partout  ailleurs  ils  communiquent  diversement,  soit 
cavités  voisines,  soit  avec  les  canalieules  vasculaires,  soit  avec 
médullaire  ou  les  espaces  médullaires  de  la  substance  spongjeu 
ques'uns,  enlin,  s'ouvrent  librement  à  la  surface  de  l'os.  De  I 

FiG.  136,  —  Portion  d'une  Iranche  horiionUle  de  la  diaphjM  de  l'humii 
3&0  rois.  —  0,  canalieules  de  Havers;  i,  carités  oiseuses  avec  leurs  canaux,  d 
leur  des  IsidsIIgi  de  la  substance  osseuse;  c,  cavités  osseuses  des  lamelles  inl 
(/,  cavités  superriciellei  des  systèmes  de  Havers,  ne  montrant  de  prolon^men 
seul  tAit. 

FiG.  137.  —  Tranche  superllcielle  prise  sur  la  diaphyse  du  lémur  de  l'homi 
«emc ni  de  SOO  diamètres].  —  d,  canalieules  vasculaires  ;  i,  cavités  osseuses  vu 
el  appartenant  aux  laDiBllea  ds  ces  canalieules;  c,  caiilés  vues  de  face,  appartt 
lamelles  parallèles  à  laiurrace  de  la  coupe. 
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tUme  continu  de  cavités  et  de  canaliculei,  répandu  dam  toute  la  mà- 
'  de  /'os,  et  serrant  à  distribuer,  par  l'intermédiaire  des  cellules  de 
low  qu'ils  renferment,  les  sucs  nutritifs  Tournis  par  les  vaisseaux  & 
B  les  parties  du  tissu  osseux,  mCme  le  plus  compacte. 
t  cavités  osseuses  et  leurs  canalicnles  ne  se  comportent  pas  exacte- 
de  la  même  manière  dans  toutes  les  parties  d'un  os.  Dans  les  lyt- 
de  lamelles  des  canalicuies  de  Haveri,  les  caTÎtés  allongées  décrivent 
ourbe  concentrique  au  canalicule,  et  leurs  nombreux  prolongements 
lisent  l'apparence  de  stries  rayonnantes  très-serrées,  ayant  le  canal 
tlaire  pour  centre  (Bg.  136).  Les  cavités  sont  tantAt  extrêmement 
veiises,  et  tantAt  plus  rares.  Dans  le  premier  cas,  elles  alternent  en 
rai  entre  elles,  ou  bien  elles  sont  disposées  les  unes  derrière  les  autres 
Ift  direction  des  rayons  du  système  lamellaire.  Quelquefois  elles  n'af- 
•t^ucun  ordre  apparent,  et  sont  réunies  en  groupes  (voy.  la  portion 
ienre  de  la  Hg.  136)  ou  séparées  par  des  intervalles  asscï  considé- 
•.Sur  des  coupes  horizontales  ou  longitudinales  (Cg.  137),  lorsque 
itiOD  ft  passé  par  le  milieu  d'un  canalicule  de  Havers,  les  cavités  os- 
•  se  présentent  sous  l'aspect  de  corpuscules  étroits,  allongés,  dis- 
i;en  séries  longitudinales  et  multiples,  parallèles  aux  canalicules; 
paraissent  pour\*ues  d'un  grand  nombre  de  prolongements,  qui  se 
nt,  eu  général,  en  dedans  ou  en  dehors,  perpendiculairement,  par 
t^ent,  aux  lamelles,  rarement  suivant  l'axe  longitudinal  des  cana- 
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es.  Si,  au  contraire,  la  section  a  intéressé  la  superficie  d'un  système 
llaire,  les  cavités  osseuses  sont  vues  de  face,  et  présentent  une  forme 
élégante,  arrondie  ou  ovalaire  (flg.  137,  c,  et  138),  \l  contours  irrégu- 
,  avec  une  touffe  de  prolongements,  qui,  su  dirigeant  vers  l'observa- 

,  138.  —  C>iriU»  a«)eu!e»  du  pariéUl  viies  de  face,  avec  leun  cinaliculM  oaieiu 
iMement  de  450  diamètret).  ~  Les  petiu  poiolsqu'on  voit  )urle9ce*ité»ou  enlra  elles 
«■leot  dei  canalicutet  coupés  en  travers,  au  [es  embouchares  de  ce*  dernier*  dins  les 
■.  —  aaa,  gioupes  de  canalicules  coupés  en  travers,  dont  cbacun  ai^rtient  à  une 
éÉtiuito  p>r  le  polissage  de  la  lame  osseuse. 
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leur,  se  montrent  plus  ou  moins  en  raccourci,  et  un  petit  nombre  d'autres 
qui  s'étendent  horizontalement.  Çà  et  là  on  voit  aussi,  dans  les  portions 
les  plus  minces  d'une  tranche,  un  groupe  de  canalicules  osseux  coupés 
en  travers  et  séparés  de  la  cavité  à  laquelle  ils  appartiennent;  ce  qui  fait 
paraître  la  tranche  criblée  de  trous  (fig.  138,  a).  Tous  les  prolongements 
qui  partent  de  la  fcice  interne  des  lacunes  les  plus  centrales  des  systèmes 
de  Havers  se  dirigent  vers  le  canalicule  vasculaire,  avec  lequel  elles  s'a- 
bouchent, comme  on  peut  s'en  assurer  sur  des  tranches  très-fines,  perpen- 
diculaires ou  transversales,  d'un  os  rempli  d'air,  et  sur  les  parois  du  canal 
médullaire  coupé  dans  le  sens  de  la  longueur.  Les  bords  et  la  face  externe 
de  ces  lacunes  fournissent  d'autres  canalicules,  qui,  peut-être,  se  termi- 
nent quelquefois  en  cul-de-sac,  mais  qui,  en  général,  s'anastomosent  avec 
ceux  des  lacunes  voisines,  des  lacunes  externes  surtout.  Comme  toutes 
ces  cavités  communiquent  également  entre  elles,  il  en  résulte  un  réseau 
de  lacunes  et  de  canalicules  qui  s'étend  jusqu'aux  lamelles  les  plus  ex- 
ternes d'un  même  système,  pour  s'y  terminer,  ou  s'unir  au  réseau  d'un 
système  voisin   ou   des  lamelles  intermédiaires.   Dans   le  premier  cas 
(fig.  136,  </),  tous  les  prolongements  des  lacunes,  ou  du  moins  les  plus 
longs,  se  dirigent  en  dedans,  c'est-à-dire  vers  le  canalicule  de  Havers, 
destiné  à  fournir  le  liquide  nourricier  de  tout  le  système. 

Da?is  la  substance  osseuse  interstitiel  le,  entre  les  systèmes  de  Havers,  les 
cavités  osseuses,  toujours  peu  nombreuses,  souvent  réduites  à  1-3  loi'sque 
cette  substance  est  peu  abondante,  sont  disséminées  irrégulièrement  el 
affectent  en  général  une  forme  arrondie  (fig.  136,  c);  lorsque  cette  sub- 
stance est  nettement  lamelleuse  et  en  quantité   plus  considérable,  les 
cavités  sont  disposées  avec  plus  d'ordre,  et  leurs  faces  sont  parallèles  aux 
lamelles.  Leurs  prolongements  s'unissent  entre  eux  et  établissent  des 
communications  entre  ces  cavités  et  celles  des  systèmes  voisins.  Dam  le$ 
lamelles  fondamentales  externes  et  internes,  enfin,  toutes  les  cavités  os- 
seuses ont  leurs  faces  parallèles  aux  lamelles,  et  dirigées  par  conséquent 
en  dedans  ou  en  dehors.  Sur  des  coupes  transversales,  elles  ressemblent 
parfaitement  à  celles  des  systèmes  de  Havers,  si  ce  n'est  qu'elles  ne  sont 
que  peu  ou  point  recourbées,  à  moins  qu'on  ne  les  observe  sur  les  plus 
petits  des  os  longs.  Les  coupes  longitudinales  ou  parallèles  à  la  surface 
des  os  se  comportent  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  avec  cette  res- 
triction, cependant,  qu'ici  on  voit  de  ftice  un  plus  grand  nombre  de  c^i- 
vités  réunies,  et  qu'on  observe  plus  souvent  cet  aspect  criblé  qui  donne 
à  la  substance  osseuse  une  grande  analogie  avec  certaines  sections  d'une 
dent  (fig.  138).  Les  canalicules  de  ces  lamelles  s'anastomosent  entre  eux 
à  la  manière  ordinaire,  ou  bien  s'ouvrent  à  la  surface  interne  ou  externe 
de  l'os  (fig.  139).  Là  où  les  os  reçoivent  les  insertions  des  tendons  et  des 
ligaments,  les  canalicules  des  cavités  osseuses  les  plus  superficielles  com- 
muniquent peut-être  avec  les  cellules  conjonctives  voisines,  ou  se  ter- 
minent en  cul-de-sac.  Toujours  est-il  que  telles  sont  les  connexions  qu'on 
observe  dans  les  portions  d'os  recouvertes  de  cartilage  (extrémités  articu- 
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liiires,  côlt's,  surfaces  du  corps  des  vertèbres,  etc.).  Dans  les  trabécules, 
fibres  et  l.imes  de  la  substance  spongieuse,  les  cavités  osseuses  affectent 
toutes  les  directions  possibles;  leur  axe  lon- 
gitudinal est  cependant,  en  général,  dirigé 
dans lesens décelai desfibros,  trabécules,  etc., 
tandis  que  leurs  faces  sont  tournées  vers  les 
espaces  médullaires  Là  au'-si  elles  sont  unies 


Fie.  139.  FiG.  lao. 

pntre  elles  par  leurs  canniicules,  dont  les  plus  superflcieis  s'ouvrent  di- 
rectement dans  l'espace  médullaire. 

Nous  ùTOUS  trouvé,  DonJers  el  moi,  que  le  miiteiiu  des  cavilfs  ouseiises  esl  uD  li- 
quide transparent,  proliabicment  visqueux  (cytoplasme),  ayec  un  noyau  de  cellule. 
£n  vfttt,  sur  un  os  privé  de  ses  seU  cali^ires,  et  que  l'on  fail  boiiillii-  pendaul  une  à 
■mis  minutes  dans  l'eau  nu  dans  la  soude  caustique,  les  noyaux  deviennent  quelque- 
bus  tr^s-évîdents ;  ou  bien  il  apparaît  des  corpuscules  fouc<:s,  que  l'on  doit  ri'gni-der 
ronuiie  le  r«nlenu  cellulaire  rétracté  sur  le  noyau  et  comme  l'analogue  des  curpus- 
cdIïs  de  cartilage.  Plus  tard,  Virchow  fvoy.  Wùrili.  Vei7(.,I,  n"  13)  découvrit  <|u'ea 
niaiollissanl  les  os  dans  l'ncidc  chlorhydrique,  on  pouvait  isoler  des  corpuscules  étoiles 
dont  la  forme  est  exactement  celle  des  cavités  osseuses,  avec  leurs  proloi^eninnls.  Il 
considère  ces  corpuscules  comme  les  véritables  cellules  de  tissu  osseux,  el  les  range 
à  rAlé  des  corpuscules  de  tissu  conjonctit.  Plus  réci'mment  ces  corpuscules  étoiles 
des  us  furent  soumis  â  une  véritîcatioD  minutieuse,  et  il  fut  établi,  notamment  (taries 
recherches  de  E.  Neumaon,  que  l'opinion  émise  d'abord  par  Fûrstenbei^,  d'après  la> 
<|ui-lle  les  corpuscules  isolés  par  Vii'chow  ne  sont  autre  chose  que  lu  couche  la  plus 
inleme  de  la  substance  fondiiuientalc  qui  entoure  les  cavités  osseuses,  qur  cette  opi- 
pîon  est  exacte,  La  meilleure  preuve  qu'il  en  est  ainsi,  c'est  que,  après  avoir  fait 
bvuiltir  un  os  dans  la  potasse  caustique,  on  peut  encore  mettre  en  évidence  les  cor- 
pécules  en  question  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  nitrique.  Or, 
il*aprés  tout  ce  que  nous  savons,  il  n'est  point  une  seule  membrane  de  cellule,  chez 
un  animal  supérieur,  et  de  tous  les  tissus,  le  tissu  élastique  est  le  seul  qui  résiste  â 
UD  tel  traitement.  Donc,  à  moins  d'admettre  que  les  proloblastcs  contenus  dans  les 
cariié*  osseuses  ont  des  enveloppes  constituées  comme  le  lissu  élastique,  hypothèse 

FiG.  139.  —  Petite  portion  de  la  surface  du  (ibia  du  veau,  vue  par  la  Tace  externe.  — 
rrossifMinent  de  350  diamètres).  Les  petits  points  sont  les  aridcesdeicanalicules  osseux; 
la  (ToiMi  tacliei  obscures  et  iirégulières  qui  apparaiienl  par  transparence  dans  la  proFon- 
dcur,  uint  les  cavilés  osseuses  auxquelles  apparUennent  ces  caualicules. 

fui.  I  ao.  —  Cellules  (capsules)  osseuses  isolées  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique,  et 
(orautions  analogues  aux  Qbres  dentaires,  tirées  des  écailles  du  Lc/iidosleas  (grossissement 
de  350  diunèlrc*). 
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sans  aucun  fondement,  il  ne  reste  plus  qu*à  se  ranger  à  Topinion  de  Fûrstenberg  et 
de  Neumann. 

Quant  au  cotUenn  des  corpuscules  étoiles,  auxquels  on  peut  conserver  le  nom  de 
ceUuies  osseuses  de  Virchow,  ou  donner  celui  de  capsules  osseuses ^  les  avis  sont  encore 
partagés.  Je  considère  tout  ce  qui  est  renfermé  dan^  une  cavité  osseuse  et  ses  pro- 
longements, ou  dans  une  capsule  osseuse,  comme  un  protoblaste;  mais  comme  nous 
n'avons  aucun  moyen  d'isoler  ces  protoblastcîf,  dépouillés  de  leur  capsule,  il  me  pa- 
raît impossible  de  préciser  davantage  leur  mode  de  conformation.  Ils  peuvent  être 
constitués  tantôt  par  du  cytoplasme  solide,  tantôt  par  du  cytoplasme  plus  mou,  peut- 
être  même,  dans  certains  cas,  sont-ils  transformés  partiellement  en  une  substance 
fluide.  Les  capsules  elles-mêmes  peuvent  être  considérées  comme  les  analogues  des 
capsules  de  cartilage,  ou  comme  une  portion  condensée  de  la  substance  fondamentale. 
Dans  les  deux  cas,  leur  production  devrait  être  attribuée  aux  protoblastes  osseux,  at- 
tendu que  la  substance  fondamentale,  en  tant  que  substance  intercellulairc,  leur  a|>- 
partient.  Mais  dans  la  première  hypothèse,  leurs  connexions  avec  les  protoblastes 
seraient  plus  intimes,  et  il  faudrait  les  considérer  comme  de  véritables  membranes 
de  cellule.  Je  donnerai  donc  provisoirement  la  préférence  à  la  première  hypothèse, 
surtout  parce  que,  sur  les  os  rachitiques,  il  natt  des  capsules  osseuses  étoilécs  dans  Tin- 
térieur  de  certaines  capsules  de  cartiLige.  Les  capsules  osseuses  entourées  d'une  sorte 
de  capsule  épaisse,  qu'on  peut  isoler  dans  le  cément  du  cheval,  semblent  venir  à 
r appui  de  cette  manière  de  voir. 

Tomes  et  de  Morgan  décrivent  des  canalicules  spéciaux  dans  les  lamelles  superfi- 
cielles des  os;  ce  sont  de  longs  tubes  qui,  réunis  en  faisceaux  ou  isolés,  se  dirigent 
plus  ou  moins  obliquement  de  la  surface  vers  la  profondeur  de  Tos  ;  ceux  qui  ont  une 
certaine  longueur,  sont  quelquefois  coudés  une  ou  deux  fois  à  angle  aigu.  Ces  canali- 
cules, qui  ne  sont  pas  précisément  très-communs,  et  que  je  connais  d'après  les  pré- 
parations de  ces  auteurs,  auraient,  suivant  eux,  des  parois  propres  et  seraient  en 
communication  avec  les  canalicules  osseux;  quant  à  moi,  ils  me  paraissent  devoir 
être  rangés  sur  la  même  ligne  que  les  canalicules  du  cément  qui  seront  figurés  plus 
loin.  D'après  H.  Mûller,  ce  seraient  des  perforating  fibres  non  envaliies  par  des  in- 
crustations calcaires.  Les  mêmes  auteurs  décrivent  sous  le  nom  de  cellules  osseuses 
ossifiées  des  cavités  entourées  de  capsules  ossifiées,  et  analogues  à  celles  du  cément 
de  la  dent  de  cheval.  On  les  rencontrerait  particulièrement  dans  les  os  des  vieillards, 
et  après  avoir  ramolli  ces  os,  on  les  trouverait  en  foule  dans  les  cavités  médullaires, 
sous  la  forme  d'une  poudre  blanche  ;  mais  ils  ne  feraient  pas  non  plus  complètement 
défaut  chez  les  jeunes  gens  (loc.  cit.y  pi.  VII,  fig.  5),  sur  des  os  de  jeunes  animaux 
dépouillés  de  leurs  sels  calcaires  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique.  Harting  trouve, 
dans  les  tranches  minces,  des  fibres-cellules  spéciales  (cellules  osseuses,  mot),  à  2'h 
prolongements,  qui  relient  entre  elles  les  lamelles  superficielles  des  systèmes  de  Ha- 
vers  voisins,  et  qui  ont  des  sections  formant  des  cavités  allongées  remplies  d'air.  (Ub, 
ilft^r.,IV,  p.  289,  pi.  III,  fig.  UU.) 

§  86.  Périoste.  —  Parmi  les  parties  molles  des  os,  le  périoste  est  Tune 
des  plus  importantes;  il  consiste  en  une  membrane  extensible,  vasculaire, 
plus  ou  moins  transparente,  légèrement  brillante  ou  d'un  blanc  jaunâtre, 
laquelle  recouvre  la  plus  grande  partie  de  la  surface  des  os.  Les  vais- 
seaux nombreux  qui  occupent  Tépaisseur  du  périoste  donnent  à  cette 
membrane  une  grande  importance  dans  la  nutrition  des  os.  Tant  que  les 
os  grandissent,  c'est  le  périoste,  dont  les  couches  internes  végètent  et 
s'ossifient  sans  cesse,  qui  produit  l'accroissement  de  l'os  en  épaisseur,  et 
chez  l'adulte  il  fonctionne  comme  couche  ostéogône,  au  moins  à  Téliit 
pathologique. 
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La  constitution  du  périoste  n'est  pas  la  môme  partout.  Il  est  épais, 
opaque,  d'un  brillant  tendineux,  là  où  il  n'est  recouvert  que  par  la  peau, 
et  dans  les  points  où  il  se  continue  avec  des  parties  fibreuses,  telles  que 
ligaments  et  tendons,  aponévroses,  dure-mère  cérébrale,  etc.  Il  est  mince 
et  transparent,  au  contraire,  là  où  il  donne  naissance  à  des  fibres  mus- 
culaires directement,  sans  l'intermédiaire  des  tendons,  ou  sur  la  diaphyse 
des  os,  dans  les  points  où  les  muscles  reposent  simplement  sur  les  osj  sur 
la  face  externe  du  crâne  (péricrâne),  dans  le  canal  vertébral,  dans  l'or- 
bite. Dans  les  régions  où  les  os  sont  recouverts  par  des  membranes  mu- 
queuses, le  périoste  se  trouve  intimement  confondu  avec  le  tissu  con- 
jonctif  de  la  muqueuse,  si  bien  qu'il  est  impossible  de  séparer  ces  deux 
membranes  l'une  de  l'autre,  et  qu'elles  constituent  un  seul  et  unique 
revêtement,  tantôt  assez  épais  (voûte  palatine,  cavités  nasales,  cavités 
alvéolaires),  et  tantôt  plus  mince  (sinus  maxillaire,  cavité  tympanique, 
cellules  etbmoîdales). 

L'adhérence  entre  le  périoste  et  les  os  est  tantôt  assez  faible,  et  résulte 
d*une  simple  juxtaposition  et  des  vaisseaux  très-délicats  .qui,  de  cette 
membrane,  pénètrent  dans  l'os;  tantôt  l'adhérence  est  intime,  et  déter- 
minée par  des  vaisseaux  et  nerfs  volumineux,  et  par  un  grand  nombre 
de  tractus  fibreux.  La  première  disposition  appartient  surtout  au  périoste 
mince  qui  recouvre  la  substance  compacte,  comme  sur  la  diaphyse 
des  os,  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur  de  la  voûte  crânienne,  aux  sinus  crâ- 
niens; la  seconde  disposition  est  propre  au  périoste  épais  qui  recouvré 
des  lames  peu  épaisses  de  substance  compacte,  comme,  par  exemple, 
sur  les  épiphyses,  sur  les  os  courts,  i\  la  voûte  palatine,  à  la  base  du  crâne. 

En  ce  qui  concerne  la  structure  du  périoste,  on  remarque  presque 
partout  (à  l'exception  toutefois  des  points  où  les  muscles  naissent  direc- 
tement du  périoste)  que  cette  membrane  est  formée  de  deux  couches, 
qui,  il  est  vrai,  adhèrent  fortement  entre  elles,  mais  qu'on  peut  néan- 
moins distinguer  plus  ou  moins  nettement  l'une  de  l'autre.  La  couche 
externe  est  principalement  composée  de  tissu  conjonctif,  renfermant  çà 
et  là  quelques  cellules  adipeuses;  elle  est  le  principal  siège  des  vais- 
seaux et  nerfs  du  périoste.  Dans  la  couche  profonde,  on  remarque  des 
fibres  élastiques,  ordinairement  très-fines,  formant  souvent  ensemble 
des  réseaux  très-serrés,  et  constituant  aussi  de  véritables  membranes 
élastiques  superposées,  qui  remplacent  plus  ou  moins  complètement  le 
tissu  conjonctif  proprement  dit.  On  trouve  également  dans  cette  couche 
des  vaisseaux  et  des  nerfs,  mais  ils  ne  font  que  la  traverser  pour  gagner 
les  os  auxquels  ils  sont  destinés.  Il  existe,  en  outre,  comme  Ollier  l'a  fait 
n»marquer  tout  récemment,  à  la  face  interne  du  périoste,  môme  chez 
ranimai  développé,  une  mince  couche  (blastèraesous-périostal,  Ollier) 
répondant  à  celle  qui,  chez  les  animaux  en  voie  de  croissance,  produit 
l'accroissement  des  os  en  épaisseur.  J'ai  vérifié  ce  fait  sur  l'homme  et  les 
mammifères,  en  constatant  toutefois  que  cette  couche,  qui  contient  des 
cellules  arrondies  très-serrées,  n'est  point  constante. 
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Dans  ses  publications  les  plus  récentes,  OUier  donne  à  la  couche  périostique  la 
plus  interne,  jointe  au  blastème  sous-périostal  des  jeunes  animaux,  le  nom  de  couche 

ostéogéne. 

§  87.  Moelle  des  os.  —  Presque  toutes  les  cavités  osseuses  d'un  certain 
.  volume  sont  remplies  d'une  substance  molle,  demi-transparente,  jau- 
nâtre ou  rougeâtre,  riche  en  vaisseaux,  et  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
moelle  des  os.  Dans  les  os  longs,  cette  substance  occupe  le  canal  mé- 
dullaire et  les  cavités  des  épiphyses;  elle  manque  dans  la  substance 
compacte,  excepté  dans  les  grands  canaux  qui  la  parcourent.  Dans  le^ 
os  plats  et  dans  les  os  courts,  il  en  est  de  môme  ;  ajoutons  que  le  diploé 
des  os  du  crâne  contient,  outre  la  moelle,  de  grosses  veines,  dont  il  sera 
question  plus  loin.  Par  conséquent,  les  espaces  veineux  dont  nous  par- 
lons, les  canaux  de  nutrition,  les  canaux  de  Havers,  les  canaux  nerveux 
et  les  espaces  remplis  d'air  décrits  précédemment  ne  contiennent  point 
de  moelle. 

La  moelle  des  os  se  présente  sous  deux  aspects  :  elle  est  yaun^  ou  roitge, 
La  première  variété  existe  principalement  dans  les  os  longs;  elle  consiste 
en  une  substance  demi-liquide,  qui  renferme,  d'après  Berzelius  (moelle 
de  l'humérus  du  bœuf),  96  pour  100  de  graisse.  La  moelle  rouge  se  ren- 
contre dans  les  épiphyses,  dans  les  os  courts  et  les  os  plats,  mais  parti- 
culièrement dans  les  corps  des  vertèbres,  dans  les  os  de  la  base  du  crâne, 
dans  le  sternum,  etc.  ;  elle  se  distingue  de  la  précédente,  non-seulement 
par  une  coloration  rouge  ou  rougeâtre  et  par  une  consistance  moindre, 
mais  encore  par  sa  constitution  chimique.  On  trouve,  en  effet,  dans  le 
diploé,  d'après  Berzelius,  75  pour  100  d'eau  et  seulement  des  traces  de 
graisse. 

En  ce  qui  concerne  la  stmcture,  la  moelle  des  os  renferme,  indépen- 
damment des  vaisseaux  et  des  nerfs,  du  tissu  conjonctif,  des  cellules  adi- 
peuses, de  la  graisse  libre,  un  liquide,  et  enfin  de  petites  cellules  spéciales, 
ou  cellules  de  la  moelle. 

Le  tissu  conjonctif  et  la  graisse  existent  partout,  mais  en  proportions 
variables.  Le  tissu  conjonctif  est  un  peu  plus  condensé  à  la  surface  des 
masses  considérables  de  moelle  qui  remplissent  les  diaphyses;  mais  c'est 
fort  improprement  qu'on  le  désigne  sous  le  nom  de  membrane  médullaire 
{endosteitm,  periosteum  internum,  périoste  interne),  car  il  est  impossible 
de  le  séparera  l'état  de  membrane  continue.  La  moelle  des  os  spongieux 
ne  renferme  presque  point  de  tissu  conjonctif,  excepté  dans  les  points  où 
elle  est  accumulée  en  masses  un  peu  considérables.  Dans  celle  qui  rem- 
plit la  diaphyse  des  os  longs,  au  contraire,  le  tissu  conjonctif  est  facile  â 
mettre  eu  évidence;  il  constitue  lui  réseau  délicat,  lâche,  qui  renferme  la 
graisse  et  sert  de  support  aux  vaisseaux  et  aux  nerfs.  Les  éléments  de  ce 
tissu  sont  ceux  du  tissu  conjonctif  lâche  (voy.  §  26)  ;  mais  d'après  mes 
observations,  on  n'y  trouve  point  de  fibres  élastiques. 

Les  cellules  adifteuses  existent  en  grande  abondance  dans  la  moelle  jaune 
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des  os  ;  elles  ont  de  35  à  70  j*,  et  il  n'est  pas  rare  d'y  rencontrer  un  noyau. 

Mais  très-souvent,  comme  dans  le  pannicule  adipeux,  elles  ne  sont  point 

groupées  en  lobules  distincts.  Dans  la  moelle  rouge  et  fluide,  elles  sont 

beaucoup  moins  abondantes,  et  dans  la  pulpe  rouge 

des  corps  de  vertèbres  et  des  os  plats  du  crâne,  elles 

se  montrent  sous  la  forme  de  très-petits  amas  peu 

nombreux,  ou  même  à  l'état  d'isolement;  de  là  la 

petite  quantité  de  graisse  signalée  dans  le  diploé  par 

Berzelius.  Dans  la  moelle  des  hydropiques,  souvent 

les  cellules  adipeuses  ne  sont  qu'à  moitié  rem- 
plies de  graisse  ou  n'en  contiennent  que  quelques  pjg,  i^i. 

gouttelettes,  avec  beaucoup  de  sérum.  Dans  Fhypé- 

rémie  du  tissu  osseux,  elles  sont  toutes  atrophiées  et  parfois  transfor- 
mées en  cellules  fusiformes. 

Dans  les  points  où  la  moelle  offre  une  consistance  fluide,  on  rencontre 
toujours,  et  souvent  en  quantité  notable,  des  gouttelettes  de  graisse  libre, 
ainsi  qu'un /i^uiV/é  transparent  ou  jaunâtre.  On  peut  se  convaincre  facile- 
ment que  ces  gouttelettes  libres  ne  sont  point  échappées  des  cellules  adi- 
peuses pendant  la  préparation;  mais  on  est  en  droit  de  se  demander  si 
elles  ne  proviennent  pas  de  cellules  dont  les  enveloppes  ont  disparu. 

Ëniin,  on  trouve  dans  la  moelle  rouge  ou  seulement  rougeâtre,  rarement 
éatis  la  moelle  jaune,  si  ce  n'est  à  la  superficie  (Luschka),  de  petites  cellules 
arrondies,  pourvues  d'un  noyau,  rarement  colorées  et  tout  à  fait  sembla- 
bles à  celles  de  la  moelle  des  jeunes  sujets.  Ces  cellules  de  la  moelle,  tout  à 
fait  analogues  à  celles  que  Hasse  et  moi  nous  avons  trouvées  dans  la  moelle 
ruuge  bj-pérémiée  des  extrémités 'articulaires  des  os  longs  (Zeitschrift  fur 
mtionelle  Medicin,  t.  V),  n'en  existent  pas  moins  très- normalement  dans 
les  vertèbres,  dans  les  os  du  crâne  proprement  dit,  dans  le  sternum  et 
dans  les  côtes.  On  ne  les  rencontre  ni  dans  les  os  longs,  ni  dans  les  os 
courts  des  membres,  et  elles  paraissent  se  montrer  en  nombre  variable 
daus  le  scapulum,  dans  l'os  innominé  et  dans  les  os  de  la  face. 

§  88.  Modes  d*MBloB  des  os. — A.  Synarthrose,  union  sans  articulation* 
!•  Dans  la  suture,  les  os  sont  unis  entre  eux  par  une  couche  membra- 
niforme  blanchâtre,  très-mince,  à  laquelle  beaucoup  d'auteurs  ont  donné 
à  tort  le  nom  de  cartilage  suturai.  Cette  substance  unissante  est  simple- 
ment constituée  par  du  tissu  conjonctif,  dont  les  fibres,  analogues  à  celles 
dis  ligaments,  représentent  de  petits  faisceaiLx  courts  et  parallèles,  éten- 
dus entre  les  bords  des  deux  os;  elle  ne  se  distingue  que  par  la  présence 
d'un  grand  nombre  de  petits  corpuscules  de  tissu  conjonctif  irréguliers, 
d  pour  la  plupart  un  peu  allongés.  Ce  ligament  suturai,  comme  on  pour- 
rait rappeler,  est  très-évident,  tant  que  les  os  du  crâne  continuent  à 

FiG.  lAl.  —  Deux  cellules  adipeuses  de  la  moelle  du  fémur  de  l'homme.  —  a,  noyau; 
h,  membrane  de  cellule;  c,  graisse.  —  Grossissement  de  350  diamètres. 
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croître;  alors  aussi  il  est  moins  consistant  et  présente  une  constitution 
spéciale  (voy.  plus  loin).  À  mesure  que  l'accroissement  des  os  s'achève,  le 
ligament  suturai  devient  plus  dense,  et  dans  un  âge  avancé,  il  semble 
disparaître  totalement  en  beaucoup  d'endroits,  particulièrement  dans  les 
porlions  internes  des  sutures,  même  avant  la  disparition  complète  de 
ces  dernières. 
2°  Dans  la  syndesmose,  les  os  sont  unis  entre  eux  par  des  ligaments 
A  fibreux  ou  élastiques.  Les  ligameiOt 

fibreux  sont  les  plus  répandus;  ils 
sont  blancs,  brillants,  et  ressem- 
blent, quant  à  leur  structure,  soit 
aux  aponévroses  ou  aux  ligaments 
des  muscles,  soit  aux  tendons  pro- 
prement dits.  Les  ligaments  élasti- 
ques (flg.  Iii2)  comprennent  les  li- 
gaments jaunes  des  arcs  de  vertè- 
bre et  le  ligament  cervical  post#- 
reur;  ce  dernier,  néanmoins,  esl 
beaucoup  moins  développé  dans 
l'espèce  humaine  que  dans  les  au- 
tres niamniirères.  Les  ligaments 
jaunes  sont  des  liens  jaunâtres,  so- 
lides, très-élastiques,  dont  les  élé- 
ments sont  des  fibres  polygonales 
arrondies,  de  3  à  9  fi  de  diamèlrc, 
réunies  en  un  réseau  serré  et  diri- 
gées parallèlement  à  l'axe  longi- 
tudinal de  la  colonne  vertébrale, 
ce  qui  donne  aux  ligaments  jaunes 
une  apparence  fibreuse  dans  la 
même  direction.  Entre  ces  fibres, 
"  qui  ne  sont  réunies  ni  en  faisceaux, 

*^"-      ^*  ni   en  lamelles,  mais  qui  se  conti- 

nuent entre  elles  dans  toute  l'épaisseur  des  ligamentJi  jaunes,  on  trouve 
du  tissu  eonjonctif,  peu  abondant,  en  somme,  mais  néanmoins  reconnais* 
sable  sur  chaque  préparation;  il  se  présente  sous  la  forme  de  faisceaux 
lâches,  onduleux,  étendus  parallèlement  à  la  direction  principale  des  fibres 
élastiques.  D'après  Todd  et  Bownian,  le  ligament  stylo-hyoïdien  et  le 
ligament  latéral  interne  de  l'articulation  temporo- maxillaire  sont  aussi 
constitués  principalement  par  de  grosses  libres  élastiques. 

Pic.  tA2.  —  A.  Tranche  hariiontnlo  du  ligament  cervir.ai  du  bœuf,  humectée  avecU 
■onde  (proisissement  de  350  diamètres).  —  a,  tissii  conjoiiclir  d'apparence  honiogènc; 
b.  coupes  dei  fibres  élatliqucs  (ilc  9  à  22  |x  de  diamètre). 

B.  Fibrei  éUitique»  a,  provenani  d'un  ligament  jaune  de  l'homiiie;  b,  liuu  coigoaclil 
inlerpoE^.  — -  Grossisse  ment  de  t&O  diamèlres. 
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5*"  La  synehondrose  est  formée  par  du  cartilage,  auquel  s'ajoute  une 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  substance  fibro-cartilagineuse  et 
fibreuse.  Comme  type  de  ce  mode  d'union,  on  peut  choisir  l'articulation 
de  la  première  côte  avec  le  sternum  :  les  deux  os  y  sont  unis  par  une  masse 
continue  de  cartilage  et  les  ligaments  fibreux  périphériques  n'y  sont  re- 
présentés que  par  le  périoste.  La  synehondrose  entre  la  première  et  la 
deuxième  pièce  du  sternum,  celle  qui  unit  cette  dernière  à  l'appendice 
xiphoîde,  présentent  à  leur  centre,  quand  elles  existent,  une  couche  de 
cartilage  blanchâtre,  dont  la  substance  fondamentale  est  fibreuse,  et  dans 
laquelle  on  peut  même  rencontrer  une  cavité  en  forme  de  fente  (Luschka, 
Zeitschf\  f,  rat.  Med.,  nouv.  série,  IV).  Dans  les  articulations  entre  le  ster- 
num et  les  six  cartilages  costaux  qui  suivent  le  premier,  on  trouve  géné- 
ralement une  ou  deux  cavités  articulaires;  et  dans  ce  dernier  cas,  il  y  a 
entre  les  deux  cavités  un  disque  cartilagineux  analogue  aux  ligaments 
interarticulaires.  Cependant,  dans  certains  cas,  il  y  a  là  de  véritables  syn- 
chondroses  (Luschka).  Dans  la  symphyse  pubienne,  dans  la  synehondrose 
sacro-iliaque,  et  dans  les  disques  servant  d'union  aux  corps  de  vertèbre, 
on  trouve,  immédiatement  sur  les  os,  une  couche  de  vrai  cartilage  qui, 
dans  les  deux  premières  de  ces  articulations,  est  unie  directement,  dans  la 
dernière,  à  l'aide  d'un  tissu  fibro-cartilagineux,  à  celle  du  côté  opposé.  En 
dehors  du  cartilage  et  l'entourant  concentriquement,  on  trouve  des  cou- 
ches alternatives  de  tissu  fibreux  et  fibro-cartilagineux.  Dans  l'épaisseur 
de  ces  moyens  d'union  se  voit  souvent  une  cavité,  d'où  il  résulte  que  la 
synehondrose  sacro-iliaque,  par  exemple,  peut  ôtre  envisagée  comme  une 
«pèee  d'articulation  (Zaglas,  Luschka). 

I>es  ligaments  intervertébraux  ou  disqites  ligamenteux  interposés  entre  les  corps 
de  vertèbre  se  composent  de  trois  parties  :  1"  de  couches  concentriques  de  fibro- 
Qrtilage  et  d'un  tissu  conjonctif  blanchâtre  ;  2"  d'une  masse  centrale  molle,  princi- 
paJfiDent  formée  de  fibro-cartilage  ;  3^  de  deux  couches  de  cartilage  immédiatement 
ippliquées  sur  les  os.  Les  couches  concentnqms  sont,  extérieurement,  du  tissu  con- 
jMctif  ;  plus  en  dedans,  des  couches  alternatives  de  tissu  conjonctif  et  de  fibro-carti- 
bge.  Ce  dernier  tissu  se  montre  sur  des  coupes  fraîches  sous  l'aspect  de  zones  mates 
et  jaunâtres,  qui,  plongées  dans  Teau,  deviennent  dures  et  transparentes.  I/obser- 
Tatkm  microscopique  y  découvre  des  cellules  de  cartilage,  petites,  allongées,  dispo- 
sées en  séries,  au  milieu  d'une  traîne  fibreuse  qui  se  distingue  du  tissu  conjonctif  par 
me  plus  grande  roideur,  par  Tabsence  de  fibrilles  évidentes,  par  une  grande  résis- 
tance aux  alcalis  età  Tacide  acétique,  et  par  un  défaut  absolu  de  fibres  élastiques. 

Les  feuillets  blanchâtres  des  couches  extérieures,  dans  lesquelles,  d'après  Lusclika, 
il  T  a  également  des  vaisseaux  sanguins,  peuvent  être  considérés  comme  formés  de 
teMi  conjonctif,  bien  que  les  fibrilles  qui  les  constituent  soient  un  peu  plus  rigides 
91e  celles  des  ligaments  et  tendons  ordinaires,  qu'elles  soient  plus  difficiles  â  disso- 
ci»T,  qu'on  ne  trouve  entre  elles  que  peu  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  et  que 
"^mifent  eUes  manquent  totalement  de  fibres  élastiques.  Les  zones  de  tissu  conjonctif 
(ormeot  des  anneaux  complets  ou  des  segments  d'anneaux  qui  ont  de  0™™,75  â 
2*",80  d'épaisseur,  ou  plus  encore;  ces  zones  alternent  soit  avec  des  couches  ana- 
logues de  tissu  conjonctif,  soit  avec  les  anneaux  plus  minces  et  souvent  incomplets 
du  tissu  fibro-cartilagineux,  auxquels  elles  sont  unies  avec  eux  d'une  manière  solide. 
LfN  fibres  de  l'un  et  de  l'autre  tissu  se  dirigent  généralement  de  haut  en  bas,  et  tou- 
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jours  obliquemcni,  de  manière  à  s'entrecroiser  dans  les  diTcrses  maet,,  la  m^nip 
choM  l'obaerve  pour  le«  umeaiix  eiteraei,  fonnés  wulenieDldc  litsu coigooctif. )>« 
difliinmces  dans  la  direclioD  des  fibres  sont  la  cause  des  coloratious  différeulcs  que 
présenleul  les  diverses  couches,  mfiuie  lorsqu'elles  sont  toutes  formées  de  tissu  con- 
jonctif  (Ilenle,  Anot.,  T).  Ajoutons  encore  que  chaque  zono  présente  plus  ou  inoim 
clairement  une  sirufture  lamclleuse.  Les  feuillets  qui  constituent  les  dJ*en>M  tcom 
de  tissu  co^onclif  sent  dirigés  camme  les  zones  elles-mêmes,  tandis  que  dans  \tt 
lones  du  tissu  Sbro-carlikgineux,  lea  feuillets  affectent  plutôt  une  direction  rarfiée. 
LAUibMtuice  centrale  H  moite  des  ligaments  intervertébraux  (noyau  gélatincui  des 
auteurs)  n'a  été  conTeuablement  appréciée  que  dans  ces  derniers  temps  ;  elle  se  com- 
pose :  1*  de  fibro-cartilage  mou  et  de  tissu  cot^onrtif;  2*  de  résidus  de  la  mrdf  rinr- 
Mil«  du  lœtus.  Pour  c«  qui  est  de  celte  dernière,  depuis  longtemps  Douders  e(  moi 
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nous  avons  dt-crit  dans  le  noyau  central  de  l'adulte  des  amas  hlanch&trcs  de  cel- 
lules {Hikr.  Allât.,  t.  Il,  p.  310)  dont  nous  ignorions  la  signification.  En  185S,  je 
montrai  (Wûr;6.  Verh.,  IX,  p.  US)  que  les  ligaments  inlervcrtébraui  rcnfonncnl, 
chei  l'enfant  d'un  an,  une  cavité  réniformc,  contenant  le  tissu  de  la  corde  dorstilc. 
qui  avait  conUnuè  i.  croître,  et  que  de  celte  substance,  composée  d'une  subslancv 
molle  interslillclle  et  de  nombreux  amas  ou  cordons  anastomosés  de  cellules  spéciales, 
à  vacuoles  (espaces  remplis  de  liquide),  naît  la  plus  grande  partie  du  noyau  gélati- 
neux des  ligamcnu  Intervertébraux,  noyau  dans  lequel  on  trouve  même  qnelqurbis 
les  cellules  spéciales  de  la  corde  dorsale  des  nouveau-nés.  Le  rèsid»  de  la  corde  dor- 
sale est  contenu,  chez  l'adulte,  dans  une  cavité  irrégulière  qui  occupe  la  portioi 
centrale  du  noyau  gélatineux,  et  dont  Luschka  (Zeifscftr.  f.  rat.  Med.,  Ronvclk 
série,  t.  VU,  et  Habgelenke,  1858)  donna  le  premier  une  description  détaillée, 
bien  qu'elle  filt  connue  dèjft  de  quelques  anatomisteii.  l.uschka  néanmoÎM  m 
Iromne  en  rangeant  ces  cavités  parmi  les  cavités  articulaires.  Les  portions  du  BoyM 
gélatineux  qui  entourent  ces  cavités  ne  diffèrent  pas  essentiellement  des  parties  con- 
stituantes de  l'anneau  fibreux,  car  on  y  rencontre  même  des  couches  de  tissu  con- 
jonctif  ;  mais  ces  couches  deviennent  de  moins  en  moins  nombreuses  relativ«neal  an 
flbro-carlilagc,ot  sont  aussi  beaucoup  moins  nettement  délimitées.  Vers  le  centre,  toute 
trace  de  slratiflcalion  et  de  disposition  concentriquedîsparalt:  la  masse  devient  trans- 
parente, molle,  cl  sensiblement  homogène.  Le  microscope  y  montre  principalemeal 
du  Bbro-carUlagc,  avecde  grandes  cellules  (26à53  pi  de  «fiamètre)  variées  de  formes, 

FiG.  113,  Section  traiHverMla  d'un  ligiDient  intervertébral  du  nouveau-nt.  —  a,  cavité  di 
U  corde  dorsale,  remplie  de  cellulet  de  cet  orpine.  —  Orossiisenent  d'environ  i  diamètre*. 

FiG,  m.  —  Amas  de  cellules  de  la  corde  dorsale,  ivec  des  vacaoles,  provenaat  d'iM 
ligimenl  inlerverlibral  d'un  enhnt  de  5  semiines,  —  (îrositstemenl  de  359  diuntèlras. 
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«h*M  les  unM  dans  1<>«  natrM  (voj.  fl([.  U5>.  Ainil  que  Henle  l'a»aU 
,  CM  ci*)lule!i  ont  tins  membranes  Meondairea  unifurmi^eDl  épaitaÏM 
— ■— 1   roofenlriques,  et 


I  (me  rsTil^  aouTt^nt  Irèit- 
m  laquelle  se  trouve  ron- 
iraloblaste  ralatini'.  On  y 
ilfl  pliw  une  sulvilnnce  fon- 

BonftMémenl  flhronse  ou 
',  conune  en  toIr  de  d^com- 
mlermanl  fft  et  I&  de»  eel- 
St*    frorpuscnles  de  lisgn 

mèléeti  &  doN  eellule<i  ur- 
letlc  innsse   molle  envoie 
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tnnenu  irr%idlers,  que  Liiselika  a  le  premier  déarits,  atitoiir  dei  rcslu  de 
inale,  de  sorte  que  l'une  et  l'autre  partie  «e  pénétrent  mutuellement  et 
ite  pins  pour  lu  torde  doi-aale  de  cavitli  do  réoeption  nettement  délimitée, 
la  voit  chez  l'enfeni. 

iioiu  internes  de  la  masse  Abreune  des  liframents  interverlÉbrauv  se 
al,  ver«  la  surfnre  ossennc  correspondante  du  cor|iR  de  te  vertèbre,  en  une 
iGa,dure,jnunftlre,de  whnfdiirf  >virW'i!;^(ew)e  proprement  dite,  laquelle  cnn- 
tliules  épalssiea,  pourvues  par  places  de  dépAtâ  calcaires,  et  qui  ne  manque 
Jgie  avec  les  CLirlilnges  diaillirodiniix.  bien  qu'elle  Miit  moins  solideni<!nl 
os.  l'Ius  en  dehors,  on  trouve  encore  i)c  la  aubstuncc  eaililagini-use,  sous 
«lilK  disques  ou  de  petites  particules,  qui  paraissent  être  lices  principalc- 
uu  flhro-rarlilagineux  des  ligaments;  et  enta'  ces  particules  se  voit  du 
nctif  parsemé  de  cellules  de  cartilage,  comme  dans  loi  points  d'inserliuii 
is  sur  les  os  (voy.  %  77).  La  surface  osseuse  des  corps  de  vertèbre  qui 

à  retle  portion  di>^  ligauu>nts  intervertébraux  présente,  torsigu'un  a  en- 
aments,  un  aspect  comme  troué,  et  la  moelle  de  l'os  se  treuvemise  ànu. 

diaques  cartitagioeux  qui  Tenneut  ces  orili ces, tandis  que  le  ti<sulilireux, 
ire«  verticales,  s'insère  aux  os  dans  leurs  intervallus. 

sacnmi  cl  le  coccyx,  et  entre  les  divei-ses  vertÂbres  coccycienoes,  exis- 
pèces  de  ligaments  intcrverlébraui:,  qui  consistent  en  un  tissu  fibreux  ;ï 
VDiûgéiie  et  sans  noyau  gélatineux.  Les  diverses  pièces  du  sacrum  sont 
s  unes  des  autni,  dans  la  piincipe,  par  de  véritable!  ligaments  intei-ver- 

une  époque  pins  avancée,  ces  ligaments  s'ossillent  de  la  péi'iphérîe  vei-. 
uais  non  assez  rompléiement  |ii>ur  qu'on  ne  trouve  pas  souvent,  mfïme 
«,  des  ii-aces  de  lit.'!Mu<-nls  dans  l'épaissctir  de  ces  ossilirations.  D'après 
nslo  en  ce  point,  oïdme  dans  l'exlréme  vieillusAe,  une  luasïic  caililagincuse 

detwécliéi'  (UnHigehnJur,  p.  99).  Knli'e  les  eurfu  îles  vtftéhres  curvicnlm, 
Couvrit,  outre  le  ligaincnl  interviu'U'-bral  moyen,  de  petites  arttculatiimt 
tn  les  prolongemenls  du  bord  lattVal  de  chaque  vertèbre  inrériuiiro  et  In 
mpondante  de  lu  vertèbre  «u])érieurc  ;  mais  ces  articulai  ions  ne  sont  pas 
Uisainées  dann  tous  les  cas  (Unlluinl.,  p.  fttî  h  73). 
arlilugini'use  dt-  la  sj/mphyse  inifibumi'  présente  sa  plus  grande  épaisseui- 
irties  moyenni'  et  antérieure  de  l'articulation,  et  s'uuit  aux  os  par  des 
trémeuienl   rugueuses;  elle   a  une  épaisseur  de  1  a  23  millimétrés,  n 

—  (Pilules  de  la  iuLilancc  ccnlralo  ilvs  liganicnta  inlerverlébraux. 

CbIIuIv  inùra.  —  n,  puroi  provenant  iVune  première  ^nération  de  deux  crDules 
]  eriluli!)  fllles  de  la  lecciiide  gcnèriition.  avec  leurs  pareil  concentriques  épsl«- 
ulei  ratatinés  contenus  dans  les  jicliles  cavités  des  cellules  niles. 
lie  méfe  coolcnanl  deux  ccllu1i>s  lllles  !i  parois  iinitormément  épaiisiea  ;  h,  clni- 
tlparant  les  deux  cellules  lilles  ;  ■:,  ulriculu  ratatiné  conlenn  dans  la  petite  cavité 
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coMiste  en  vrai  cartilage,  présentant  uue  substance  fondamentale  homogène,  fine- 
luent  granulée,  qui  contient  des  cellules  mères  simples  de  32à53^de  diamètre  Vers 
le  centre,  ta  substance  fondamentale  devient  plus  molle  et  prend  un  aspect  fibreux, 
el  l'on  trouve  aussi,  principalement  chez  la  femme  (d'après  Aeby, cette  cavité  manqua 
2  foi»  sur  28  femmes,  10  fois  sur  38  hommes),  uue  cavité  étroite,  irrégulière,  k  pi- 
roi«  inégales,  remplie  d'une  petite  quantité  d'un  liquide  de  consblance  visqueuse; 
celte  cavité  doit  manifestement  son  origine,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre,  an 
ramollissemcnl  des  couches  cartilagineuses  les  plus  profondes,  ramollissement  dont 
on  voit  encore  dus  traces  sur  les  cartilages  qui  limitent  la  cavité.  Avant  la  sepli^ne 
année,  celle-ci  ne  se  rencontre  jamais,  d'après  Aeby;  plus  tard,  elle  est  fia 
étendue  chez  la  femme.  L'influence  de  ta  grossesse  sur  son  développemenl  n'est  pas 
encore  suffisamment  établie  ;  mes  observations,  de  même  que  celles  d'Aeby,  lendéol 
à  démontrer  qu'elle  ne  produil  pas  toujours  un  agrandissement  dt;  cette  cavité, 
comme  on  l'a  admis.  (Juand  cet  agrandissement  a  eu  lieu,  il  semble  résulter  sur^ 
tout  d'accouchements  diRicilcs  el  multipliés.  Les  couches  extérieures  de  la  symphyse 
sont,  comme  on  sait,  plus  développées  en  haut  el  en  avunt  que  partout  ailleurs;  i 
pai't  lus  lamelles  les  plus  superficîeUes,  composées  exclusivement  de  tissu  com'onctif, 
elles  ne  naissent  pas  directement  de  l'os  et  n'unissent  entre  elles  que  les  portions 
extérieures  des  lamelles  cartilagineuses  précédemment  décrites.  Ces  couches  consis- 
tent principalement  en  une  substance  fibreuse,  identique  selon  toute  apparence,  aicc 
le  tissu  conjunctif,  et  contenant  (à  et  là,  au  milieu  des  Qhres,  des  cellules  de  cartilage. 


Presque  toujours  on  rencontre  dans  la  symphyse  pubienne  du  cartilage  inmiilJ  ^ 

de  sels  ealcaii'es  (fîg.  Ifi6).  On  trouve  toujours,  en  eOel,  sur  le  reltord  osseux  de  la  '■ 

symphyse  et  à  demi  engagées  ou  plongées  complètement  dans  le  cartilage,  des  cap-  •»■ 

suies  osseuses  incrustées,  à  parois  épaisses,  h om<^è nés  ou  granuleuses  (granulation  t 

formée»  do  sels  ealcnires)  de  26  A  35  f<  de  diaméire  el  à  petits  protoblasies  sfttè-  V 

riques.  On  voit  également,  dans  la  plupart  des  préparations,  de  très-belles  rapûdn  ^i 

mères,  ossifiées  en  partie  nu  en  totalité,  lauiAI  contenant  deux  cclliih's  lilles  et  ayant  1i 

de  33  â  Gh  p.  de  diamètre,  tmlAI  renfermant  10  ou  30  cellules  lillcs  el  mesurul  'i 

juvqu'à  112fidi'  diaméire.  V 

FlG.   lAG.  —  Tranche  osteuie  du  pubis  <le  l'homoie,  priie  tout  contre  le  cartilag«  de  b  . 

sjnipliyie  (groisiuement  de  330  dism^lrea}.  —  n,  cellule!  de  carlilagu  k  parois  éi«ùiMi;  ^ 

b,  les  iiiAniM  cellules  pendant  le  truvail  d'oisillcaliDn  ;  r,  cellulei  presque  omjIUm  et  à  piniii  '^ 

humagène*  :  ces  cellules  lonl  libres  dai»  li  subsUncB  fondaiiiButale  du  carlilac*  ;  d,  \n  ^ 

■némei  cellules  encroùléei  à  leur  surtice   tie  ilépaii  calcaires  •  f,  cellules  oiijflées  i  demi  l 

engagées  dan*  la  substance  fondemenlate  de  l'oi,  iiitlllrée  par  le  d^pdt  calraîn',  ^ 
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La  synekondrose  sacro-iUaque  est  coasiituéc  par  une  lame  cartilagineuse  de 
("".fis  à  3*", 37  d'épaisseur,  étendue  et  fixée  solidement  sur  ta  surface  auriculaire 
des  os  coirespoQdaols.  Dans  le  voisinage  des  os,  les  capsules  de  cartilage  sont  apla- 
ties, à  faces  parallèles  auï  surfaces  osseuses,  et  se  transfornicnl  insensiblenieDt 
en  tormations  iDcrustées,  plus  ou  moins  libres,  qu'on  trouve  sur  le  bord  de  l'os, 
comme  le  montre  la  6g.  Iii6.  Dans  la  profondeur  des  cartilages  sacro -iliaques,  on 
rencoaire  constamment,  suivant  Zaglas,  une  carité  ou  sorte  de  Dssure  qui  sépare, 
fane  manière  plus  ou  moins  distincte ,  les  revêtements  cartilagineux  des  deux  sur- 
faces osseuses.  Cette  cavité,  plus  rapprochée  de  l'os  iliaque,  renferme  une  petite 
foanlité  d'un  liquide  analogue  à  la  synovie;  elle  est  lûnilée  par  de.s  parois  lisses  et 
iriies,  qui  se  distinguent  de  tous  les  autres  cartilages  par  leur  grande  dureté  el 
msi  par  leur  structure.  La  substance  fondamentale  de  ces  revêtements  est  fibreuse 
uis  le  sens  de  la  surface  ;  les  cellules  qu'elle  contient  sont  toutes  très -volumineuses 
irUes  ont  jusqu'à  78  ^  de  diamètre),  et  contiennent  ua  grand  nombre  de  cellules 
iUes;  leurs  parois  sont  tellement  épaissies  que  la  cavité  des  cellules,  voire  même 
ks  cellules  filles,  paraît  souvent  etlrémement  réduite;  on  ne  peut  toutefois  y  con- 
iiater  nettement  ni  canalicules  poreux,  ni  dépôts  calcaires. 

es  cartilaijes  costaux  sont  couverts  d'un  périchondre  résistant,  formé  de  tissu 
ranjonctif  et  d'une  grande  quantité  d'éléments  élastiques.  Uu  cdté  de  l'eitrémilé 
Hemak  de  la  cAtc,  le  périchondre  se  continue  avec  les  membranes  synoviales  de 
l'articulation  chondro-stemale  ;  du  cAté  de  la  câte,  il  se  continue  directement  avec 
If  périoste  de  la  côte  osseuse.  Le  cartilage  costal  adhère  iiu  périchondre  par  une 
iitUee  rugueuse;  il  est  dur,  quoique  élastique,  d'une  couleur  jaune  pâle,  ou 
biruàtre  sur  des  tranches  minces;  dans  l'intérieur,  en  certains  endroits,  il  est  blanc 
;tunàire  avec  des  reflets  satinés,  ce  qui  dépend  de  la  structure  fibreuse  de  la  sub- 
■baciï  fondamentale,  qui,  dans  les  autres  points,  est  finement  granulée.  Les  cellules 
dr  cartilage  forment,  à  l'ciLtérieur,  une  couche  de  130  à  220  ft  d'épaisseur,  dans 
laquelle  elles  sont  allongées,  aplaties,  parallèles  à  la  surlace  :  ces  cellules  ont  géné- 
raient de  petites  dimen- 
itias  (environ  13  p.  de  dia- 
'it'iri'  )  ;    d'autres  sont  plus 

p.»^'-  el  rempbesd'unnom- 

l^v  variable  de  cellules  fil- 

^.   rangées    en   série.   En 

prnétraot   dans   la   profon- 

^ur  du  ivirtilage,  on  trouve 

4^    (-fllules     plus    vol  uni  t- 

l^ase»,  et  qui  n'ont  pas  tout 

'    fait    perdu    leur    forme 

Italie  ;  la  plupart  de    ces 

ttlhiles  ontde67  û  112,^ de 

tunélre  ;  elles  sont  arron- 

irioa  allongées,  et  dispo- 

<rrs  de  telle  fat«n  que  leurs  -.'  : 

viaee*  regardent  vers  les 

■Urêniil^s  du  cartilage  cos- 

y.  tandis  que  les  axes  longitudinaux  ont  la  direction  de; 


raj'O 


s  partant  de  la  partie 


Kic.  147.  —  Cellulei  de  cartilage  de  l'homme  (  grossis  semé  ni  de  350  dismèlres] .  — 
t,  celhilM  mères  d'un  cartittge  costal,  contenant  trais  cellules  lllle)  :  on  voit  eur  les  no;aux 
k  eHles-ci  des  gouttelettes  graisssuMi;  b,  deux  cellules  du  mime  cartilage  dont  la  iioutte- 
n  est  entourée  d'une  pûlo  bordure  ;  •',  deux  ci^llules  à  parois  épaissies,  prises 
:e  de  la  grande  corne  Je  l'iiyoïde.  A.  cûlû  des  goulleleite<  graisseuses,  un  dis- 
a  nojau.  L'utricnle  primordial  n'a  [laa  été  distinctement  figuré  dans  toutes 


f 


362  nisTOLOOiB  spéciâlb. 

moyenne  do  la  section  transversale  de  la  côte.  Dans  oartains  cas,  eepeiMlaiil,  «es  cel- 
lules sont  dirigées  d*une  manière  asseï  irrégulière  et  dans  des  sens  difen.  Les 
cellules  les  plus  grandes  (de  180  à  220  fà  de  diamètre)  se  rencontrent  dans  las 
portions  fibreuses,  et  renferment,  comme  toutes  les  cellules  profondes,  un  nombre 
variable  et  souvent  très-considérable  de  cellules  filles  (jnsqu*à  60,faiT«nlDoDders). 

Ce  qui  caractérise  spécialenient  les  éléments  des  cartilages  costaux,  e*est  FalNMh 
dauce  de  la  graisse  qu'ils  contiennent.  Dans  toutes  les  ceUnles,  à  Texception  des 
plus  superficielles,  on  trouve,  chex  TaduUe,  des  gouttelettes  de  graisse  de  ▼ohunt 
variable  (de  l/i  à  18  u),  tantôt  sphériques,  tantôt  irrégulières;  souvent  ces  goutte* 
lottes  entourent  si  complètement  le  noyau,  que  celui-cî  devient  inyisible  (vojoi 
fig.  1^7,  o  et  b);  d*où  Ton  a  conclu,  mais  h  tort,  que  la  graisse  était  contenin 
dans  le  noyau  lui-même. 

Le  cartilage  des  grandes  cornes  de  Tos  hyoïde,  celui  qui  est  interposé  entre  lé 
corps  et  la  grande  corne  du  même  os,  et  enfin  l'appendice  cartilagineux  de  Tapo» 
physe  stylotde  (appendice  qui  manque  souvent),  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des 
cartilages  costaux,  si  ce  n*est  toutefois  que  les  cellules  de  ces  cartilages  ne  cos* 
tiennent  pas  toujours  des  gouttelettes  graisseuses  aussi  distinctes. 

Los  cartilages  costaux  f^'onsifleut  très-fréquemment  dans  un  âge  avancé.  Cette 
ossification,  ainsi  d*ailleurs  que  la  transformation  fibreuse  de  la  substance  fonds» 
mentale,  n'est  pas  tout  h  fait  normale,  et  no  peut  pas  être  placée  sur  la  même  ligw 
que  Tossification  ordinaire.  Les  ossifications  sont  tantôt  limitées,  tantôt  asses  éieB* 
dues.  Dans  le  premier  cas,  rossilication  se  borne  souvent  k  un  dépôt  de  sels  calcaires  ^ 
dans  les  parois  épaisses  des  capsules  de  cartilage  et  dans  la  substance  fondamentale  | 
devenue  fibreuse.  Dans  le  second  cas  (et  parfois  aussi  dans  le  premier),  Tossific^tioi 
donne  lieu  à  la  formation,  dans  le  cartilage,  de  lacunes  renfermant  de  la  moelle  de 
cartilage  et  des  vaisseaux  qui  se  mettent  en  communication,  en  partie  avec  ceux  ds    * 
périchondre,  en  partie  avec  ceux  de  la  côte  osseuse  correspondante.  La  substance  ^ 
osseuse  qui  prend  alors  naissance,  est  tout  à  fait  semblable  à  l'os  ordinaire,  stnf  'n 
qu'i'llo  est  presque  toujours  plus  obscure,  moins  homogène,  et  que  les  cavités  ^^ 
osseuses  (|u'elle  contient,  sont  moins  complètement  développées  et  renferment  son- 
veni  des  dépôts  grumeleux.  On  donne  le  nom  de  moelle  de  cartilage  à  l'ensemble  des    ^ 
parties  qui  se  montrent  dans  les  points  où  la  substance  cartilagineuse  disparaît,    M 
c'est-à-dire  aux  cellules  médullaires,  aux  cellules  adipeuses,  aux  faisceaux  de  tissu  tj| 
co^jonctif  et  aux  vaisseaux.  On  observe  facilement  toutes  ces  parties  dans  les  ca^  i^ 
t liages  des  côtes  et  dans  les  cartilages  du  larynx  en  voie  d'ossification,  et  leur  mede   . 
d'apparition  et  de  développement  est  tout  à  fait  semblable  &  ce  qui  a  lieu  dans  le   ^ 
développement  des  os  proprement  dits.  *^ 

Les  nombreuses  variétés  que  présentent  les  synchondroses,  et  les  transition  que  ^j 
Ton  observe  entre  ces  articulations  et  les  articulations  mobiles,  sont  faciles  à  corn-  tj 
prendn*  quand  on  sait  que  la  plupart  des  articulations  procèdent  des  premièral  k 
(voy.  plus  bas).  Ce  n'est  donc  pas  sans  raison  que  Luschka  réunit  les  synchondroses 
et  certaines  amphiarthroses,  comme  Farticulalion  sacro-iliaque  et  les  articulatioBi  ^ 
sterno-costales,  sous  le  nom  de  demi-articnhitions.  Mais,  comme  il  a  été  dit  plus  H 
haut,  je  ne  saurais  considérer  la  cavité  de  la  corde  dorsale  des  ligaments  intervertè*  y| 
braux  comme  ranalo{j^o  d'une  cavité  articulaire.  ^ 

§  89.  Connexions  artlenlalres.  Dlarthroses.  — Lcs  extrémités  «irtiou-     * 

laires  des  os  cl  les  surfaces  par  lesquelles  les  os  participent  aux  articula- 
tions sont  recouvertes,  sans  cîcception,  d'une  couche  mince  de  cartilage,  ^ 
dont  l'épaisseur  est  sensiblement  la  môme  dans  la  portion  moyenne  d»  ^ 
surfaces  en  contact,  et  qui  va  en  diminuant  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  les  x^ 
limites  du  cartilage,  pour  se  terminer  par  un  bord  tranchant.  Ce  cartilage  ^ 
articulaire  s'applique  solidement  sur  les  rup:osilés  des  surfaces  artirn-  ^ 
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■VM  OU  concaves  des  os,  sans  qu'on  puisse  distinguer  la  moindre 
DBinsnte  interposa.  Dans  la  plupart  des  articulations,  la  aurfecn 
■urnuse  articulaire  du  cartilage,  est  complètement  nue  dans  la 
la  partie  de  son  étendue  ;  elle  n'est  recouverte  que  sur  ses  limites 
umbrane  fibreuse  propre  ou  périchondre,  dépendance  ou  pro- 
t  du  périoste.  Ce  prolongement  ne  revêt  qu'une  trèi-pctite  por- 
irtilage,  et  se  termine  peu  k  peu  sans  limites  bien  tranchées. 
uelques  articulations  (articulations  scapulo-bumérale  et  coxo- 
on  trouve,  comme  moyen  d'union  accessoire,  des  lèvr^  eartilo' 
«riiculières  (bourrelets  glénnïdien  et  cotyloldien),  sous  forme 
:  fibreux,  solides,  d'un  blanc  JaunAtre.  Ces  anneaux,  fixés  sur  les 
B  base  élargie ,  dans  le  point  où  se 

les  cartilages  articulaires,  et  aussi     ■■*.--  -  .'  ■  ■-."  *.""-;  :,~.  ^ 
mr  le  carUIage  lui-mQme,  proémi-        -  ■  '■'■ -^^    - 
le  c«\-ité  articulaire  et  se  terminent 
ird  tranchant;  ils  sont  en  général 
connexions  arec  la  synoviale  et 
id'épithélium;  en  dehors,  ils  sont     <■' 
au  périoste  et  à  la  capsule  articu- 

on  examine  la  slrHeture  intime  des 
■écédemment  décrites,  on  trouve 
triilages  diarthrodiaux  des  os  arri- 

complet  développement  sont  oon- 
ans  les  conditions  normales  (voy. 

par  une  substance  fondamentale 
granulée,  quelquefois  presque  bi>- 
qui  cnnlient  des  capsules  de  car- 
lioces  parois.  Ces  capsules  superfl- 
nt  trés-ahondanles  et  aplaties  pa- 
ît i  la  surface.  Dans  l'épaisseur  du 

elles  sont  plus  rares,  oblongues 
ilie»,  et  affectent  des  directions 
Près  de  la  surface  osseuse,  enfin, 

allongées  et  disposées  perpendi- 
ni  A  la  surface  articulaire  de  l'os. 
les  ont  lies  parois  qu'il  est  facile  de 
■  de  la  substance  fondamentale  cUe-méme,  surtout  lorsqu'on 


Fie.  las. 


—  Cartilige  articulaire  d'un  mùlacarpicn  do  l'homme,  coupa  toivsnt  M 
rouiuemeni  de  HU  diamètrei).  —  a,  cellules  cartilafiiMum  luparfloMlM, 
mIIuIm  majennei,  arrondies;  r,  cellules  îolernei,  Jiipoiées  en  pelilet  lériea 
lim  a  la  turface  de  I'ub;  >/,  couche  aupcrilciellc  de  l'oi,  dont  laïubtUnce  fondn- 
Areute  el  oiiinie,  etdonllescelluleicarlilaginïuies,  à  parois  Apaiiaet.  Mnl  ici 

— •  par  l'iir  qn'ellei  renftrmenl;  c,  véritable  subtlance  dh«um; /,  K 

ii^e  l'ipiphita:  7,  espace  mcdullairc. 
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humecte  la  préparation  avec  l'acide  acétique.  Leur  protoblasie  présente 
une  substance  transparente,  parfois  granulée,  avec  très-peu  de  graisse  et 
un  noyau  vésiculeux.  Les  capsules  des  cartilages  diarthrodiaux  sont  isolées 
ou  disposées  par  groupes,  et  contiennent  souvent  deux,  quatre,  ou  même 
un  plus  grand  nombre  de  cellules  filles;  celles-ci  sont  réunies  en  groupes 
dans  les  capsules  aplaties,  et  rangées  en  séries  longitudinales  dans  les 
capsules  allongées.  On  trouve  au  condyle  du  maxillaire  inférieur,  comme 
aussi  dans  la  cavité  glénoïde  du  temporal,  tant  que  le  développement  des 
os  n'est  pas  terminé,  une  couche  épaisse  de  capsules  de  cartilage  biea 
caractérisées,  recouverte  de  tissu  conjonctif.  Cette  couche  cartilagineuse 
disparaît  à  mesure  que  l'os  approche  de  son  développement  complet,  et,  à 
la  fin,  on  ne  rencontre  plus,  au-dessous  de  la  couche  de  tissu  conjonctif, 
devenue  plus  épaisse,  qu'une  couche  mince  et  transparente  dont  les  élé-    ' 
ments,  quoique  n'étant  ni  absolument  conformes  aux  cellules  osseuses,  ni 
ossifiés,  se  rapprochent  cependant  plus  de  ces  cellules  que  des  cellules  de    , 
cartilage.  Suivant  Henle,  une  couche  de  véritable  cartilage  de  J  de  milli-  h 
mètre  d'épaisseur  persiste  dans  la  portion  antérieure  des  surfaces  artieu*    * 
laires,  au-dessous  du  tissu  conjonctif.  D'après  Bruch,  le  revêtement  de  *j 
l'extrémité  sternale  de  la  clavicule  est  aussi  de  nature  fibreuse,  tandis  que  ^ 
Henle  {Bauderiehre,  p.  63,  65)  assure  que  les  deux  extrémités  de  la  clavi-  ^j 
cule,  ainsi  que  les  surfaces  correspondantes  de  Tacromion  et  du  stemnm,  ti 
sont  recouvertes  de  tissu  conjonctif  renfermant  des  cellules  de  cartilage,  ^i 
et  qu'il  en  est  de  même  du  ligament  odontoïdien  transverse  (  la  surface   ^ 
correspondante  de  l'apophyse  odontoïde  ne  présente  que  du  tissu  con-  ^ 
jonctif),  de  la  trochlée  du  cubitus,  en  partie,  des  articulations  radio-cubitale  i^^ 
(*t  péronéo-cubitale  inférieures.  Sur  la  tète  des  côtes  qui  s'articulent  avec  >^ 
deux  vertèbres,  on  trouve  sous  une  couche  de  cartilage,  d'après  Luschka,  *^ 
une  couche  épaisse  de  substance  fibreuse  {MùlL  Arch. ,  1856,  p.  /i85).         ^^ 
Les  bourrelets  cartilagineux  des  articulations  sont  principalement  formés  ^^ 
de  tissu  conjonctif;  ils  contiennent  cependant,  sans  exception,  quelques  ►.^ 
cellules  de  cartilage  arrondies  ou  allongées,  pourvues  d'une  membrane  >; 
d'épaisseur  moyenne,  ofl'ranl  un  noyau  distinct,  et,  çà  et  là,  quelques-  ^^i 
granulations  graisseuses.  Je  n'y  ai  pas  encore  trouvé  de  cellules  mères;  il  J^ 
n'est  pas  rare  toutefois  d'y  rencontrer  de  ces  cellules  disposées  en  séries  que  ^ 
j'ai  déjà  mentionnées  à  l'occasion  du  système  musculaire {voy.  §  86),  et  qu'on  >^ 
est  porté  à  considérer  comme  des  cellules  de  cartilage,  bien  que  ces  séries  \, 
de  cellules  représentent  une  transition  évidente  vers  les  fibres  élastiques.  S 
Les  cartilages  diarthrodiaux  ne  possèdent  ni  nerfs,  ni  vaisseaux,  si  ce  n'est  *^ 
pendant  la  période  du  développement,  ainsi  qu'il  sera  expliqué  plus  loin 
avec  détail.  Les  bourrelets  cartilagineux  sont  également  dépounus  de 
vaisseaux  et  de  nerfs. 
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La  portion  do  l'os  sous-jaccnlc  au  cartilage  diarlhrodial  mérite  une  mention  spé- 
ciale. Dans  presque  toutes  les  articulations,  le  cartilage  est  appliqué  immédiatement  "^j: 
sur  une  couche  de  substance  osseuse  incomplètement  dévelopireCy  et  ce  n'est  que  plus  \ 


leur  contenu  (graisse  et  noyuux),  montrant  çâ  et  la  des  vestiges  de  cana- 
B,  et  aussi,  sans  doute,  des  dépolis  calcaires  partiels  :  en  d'autres  termes, 
cellules  osseuses  incomplètement  développées.  La  couche  qui  contient 
sit  limitée,  du  côté  du  cartilage,  par  une  ligne  régulière,  rendue  obscure 
'  des  concrétions  calcaires,  et  du  cdlc  de  Tos  véritable,  par  mi  contour 
lequel  on  dislingue  souvent  les  contours  des  capsules  entourant  les 
uIgs  osseuses.  D'après  in(!S  observations,  cette  couche  existe  norniale- 
(  les  âges,  depuis  l'époque  du  développement  complet  des  os,  et  dans 
liculations,  à  l'exception,  toutefois,  de  Tarticulation  temporo-maxillaire 
imes  et  de  Morgan  Tout  vue  également  en  ce  point]  et  des  articulations 
le. 

Toynbee  {Transat t.  philoaoph.,  I8/4I),  les  vaisseaux  de  la  synoviale 
ûen  plus  aTaul  sur  le  cartilage  diartlirodial  chez  le  fœtus  de  cinq  mois 
l'ai  pu  me  convaincre  de  celte  partirularité,  ni  sur  Thumérus  d'un  embrjon 
i  mois,  ni  sur  les  os  des  nouveau-nés. 

ques  cas  pathologiques,  on  observa!  dans  les  cartilages  diarthrodiaiLX  des 
ts  de  ct»llules  extrêmement  remarquables,  en  particulier  (voy,  fig.  6) 
tQages  articulaires  volvétiqu(»s,  où  des  cellules  mères  contenant  une  ou 
i(ion<  de  cellules  et  parfois  très-volumineuses,  souvent  aussi  remplies 
iont  presque  libres  dans  une  substanci;  fondamentale  fibreuse,  et  peuvent 
facilement  (consultez  aussi  Ecker,  in  Hoser  et  X^'underlirh^s  Arch,,  t.  Il, 
^5).  Les  cartilages  diartbrodiaux  de  Tadulte  sont  dépourvus  de  vaisseaux 
.  est  d4îs  vaisseaux  des  cartilages  sur  h^s  os  en  voie  de  croissance,  voyez 
«pendant  il  sti  dévelop[)e  souvent  des  prolongements  vasculaires  (jui,  de 
,  s'avancent  sur  les  bords  du  cartilage.  Il  n<»  saurait  être  question,  par 
d'une  véritable  inllammation  des  cartilages  chez  Tadulte.  Ceux-ci  s'altè- 
ant,  dans  les  états  pathologiques  des  os  qu  ils  recouvrent,  et  dans  Tin- 
deA  membranes  synoviales.  Us  s(;  divisent  en  fibres  et  en  même  temps 
1,  pui.Mpie  Cruveilhier  {Dicf.  de  inhL  et  drrhirunj,  prat,,  111,  p.  5i/i) 
fibres  qui  avaient  jusqu'à  l.*5  millimètres  de  longeur,  ce  qui  surpasse 
I  l'épaisseur  normale  du  cartiliige  articulaire.  Les  cartilages  diartbrodiaux 
emrnt  ;  ils  peuvent  même  disparaître  entièrement  (dans  les  cas  de  sup- 
»  os  ou  des  articulations)  et  laisser  la  surface  osseuse  de  rarliculalion  à 


266  HISTOLOGIE  SPÉCIALE. 

de  points,  elles  sont  si  complètement  et  si  intimement  recouvertes,  à 
leur  face  extérieure,  par  des  couches  fibreuses  surperposées,  dites  cappUtt 
fibreuses,  qu'elles  offrent  à  l'observateur  superficiel  l'aspect  de  capsule» 
assez  résistantes.  Ces  couches  Gbreuses  se  rencontrent  là  surtout  où  il  n'y  i; 
autour  de  l'articulation,  que  peu  ou  point  de  parties  molles  protectrico, 
ou  bien  dans  les  points  où  l'union  des  os  devait  fltre  solidementmainteai» 
(articulation  de  la  hanche).  Elles  manquent  en  grande  partie,  ou  tout  M 
moins  elles  sont  incomplètes  là  où  des  muscles,  des  tendons  et  des  liga- 
ments entourent  lep  articulations,  et  dans  les  régions  où  des  fonctions  par 
ticulières  nécessitaient  de  grands  déplacements  de  la  membrane  syn** 
viale  (articulations  du  genou  et  du  coude). 
Les  connexions  des  capsules  articulaires  avec  les  os  et  les  cartîli^n 
examinées  de  plus  près,  sont  les  suinnla 
(voy.  flg.  ih9).  Tantôt  la  capsule  arlirulaîlt 
s'insère  tout  simplement  au  bord  de  la  snl^ 
face  recouverte  de  cartilage,  et  de  là  paM 
directement  à  l'os  opposé  (rotule,  amphiarthi* 
ses);  tantôt  elle  recouvre,  en  outre  du  cartilaglt 
une  portion  plus  ou  moins  considérable  de  Ttt 
lui-même,  avant  de  se  réfléchir  sur  ellc-memi 
pour  gagner  l'os  opposé  et  s'y  Ilxer.  Dans  Ut 
deux  cas,  la  membrane  synoviale  ne  se  ta 
pas  directement  sur  les  parties  dures;  plusoi 
moins  intimement  adhérente  au  périoste  etll 
""■  ""■  périchondre,  elle  linil  par  s'unir  d'une  manièli 

indissoluble  avec  le  périchondre  du  cartilage  articulaire,  sans  qu'on  puiM 
saisir  une  ligne  de  démarcation  tranchée,  et  se  termine  au  voisinage  Û 
ce  dernier.  ' 

Quant  à  la  structure  intime  des  membranes  synoviales  (abstraction  fa3| 
des  capsules  fibreuses,  qui  ont  absolument  la  structure  des  ligam«i| 
Hbreux),  ces  membranes  présentent  :  1°  nue  lame  de  tissu  conjoncti| 
pourvue  de  vaisseaux  et  de  nerfs  assez  peu  nombreux;  3*  un  ëpithélion^ 
consistant  en  une,  deux  à  quatre  couches  de  grandes  cellules  pavimor 
leuses,  qui  mesurent  11  à  17  fi  et  renferment  un  noyau  arrondi  A 
(i  à  7  fi.  La  lame  de  tissu  conjonctif  est  formée,  dans  sa  porlioD  intenid 
d'une  couche  de  faisceaux  parallèles,  dont  les  fibrilles  sont  peu  distincW 
et  qui  est  pounue  de  corpuscules  de  tissu  conjonctir  allongés  ou  de  Bbn 
élastiques  fines.  Plus  en  dehors,  elle  se  compose  de  faisceaux  entrecroist 
et  de  réseaux  de  fibres  élastiques  fines  ;  çà  et  là,  des  faisceaux  de  tiaâ 
conjonctif  de  divers  volumes  et  entourés  de  fibres  élastiques  forment  de 
réseaux  analogues  à  cenx  de  l'arachnoïde.  Il  n'est  pas  rare  de  trouver  de 

FictA'J.—  Kigurc  schématique  repréMntanl  Is  coupe  d'une  BiiiculalioD  ptulugienn^  4 
partie  d'aprÈs  Arnold,  a,  os;  b,  cartiltge  articulaire;  c,  périoite  qui  se  contione  «tcc  1 
périchondre  du  cartilage  articulaire  ;  d,  membrane  iirnoviale  miuant  an  bord  du  cartailt 
et  unie  lu  piricliondre  ;  e,  âpilhilium  de  II  ijnofiale. 
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[  i-ellules  adipeuses  ordinaires  disséminées  dans  les  mailles  du  tissu  conjonc- 
ûf;  quelquefois  aussi,  mais  moins  souvent  en  somme,  on  rencontre  des 
cellates  de  cartilage  isolées,  à  parois  obscures,  médiocrement  épaisses,  et 
pourvues  d'un  noyau  distinct. 

Les  membranes  synoviales  ne  possèdent  ni  glandes,  ni  papilles;  mais 
elles  offrent  des  amas  de  graisse  considérées  (plicœ  adipoaa)  et  des  prolon- 
ftments  riches  en  vaisseaux  (franges  synoviales,  ligaments  muqueux  des 
ateurs).  Les  accumulations  de 
gnisse,  improprement  désignées 
■treTois  sous  le  nom  de  glandes 
k  ffatxrs,  s'observent  principa- 
leaieot  dans  les  articulations  de 
Il  hanche  et  du  genou;  elles  se 
présentent  sous  la  forme  de  saillies 
nde  plis  mous,  jaunes  ou  jaune 
nogeitre,  et  sont  formées  sim- 
ifement  par  l'assemblage  d'une 
pinde  quantité  de  cellules  adi- 
fCQses  dans  les  portions  trës-va»- 
olaires  de  ta  membrane  synoviale. 
Ln  franges  synoviales  se  rencon- 
tnnt  dans  presque  toutes  les  arti- 
nlations,  et  apparaissent,  quand 
b  vaisseaux  sont  remplis,  sous  la  <^5 
hnne  de  saillies  de  la  membrane 
joviale,  rouges,   aplaties,  den- 

Mes  sur  leur  bord,  plissées,  et  Pio.  160. 

intrnies  de  prolongements  fran- 

|b.  Ordinairement,  les  franges  synoviales  sont  situées  à  l'endroit  où  la 
■embrane  synoviale  se  détache  du  cartilage,  et  s'étendent  à  la  surface 
fcce  dernier,  qu'elles  entourent  souvent  d'une  sorte  de  couronne;  d'au- 
IM  fois,  elles  sont  plus  isolées,  et  s'absentent  aussi  sur  d'autres  points 
it  l'articulation.  Quant  à  leur  structure,  elles  diffèrent  des  autres  par- 
fa  des  membranes  synoviales  surtout  par  leur  richesse  vasculaîre  ;  elles 
MMisteat,  en  effet,  presque  exclusivement  en  petites  artères  et  veines, 
d  en  capillaires,  unis  en  anses  sur  les  bords  des  franges,  rappelant 
ma  les  plexus  choroïdes  des  ventricules  cérébraux.  Outre  les  vais- 
■Mz,  on  y  trouve  une  couche  fondamentale  de  tissu  conjoiurtif  dont  la 
NnKlare  Sbrillaire  eut  souvent  peu  distincte,  l'épilliélium  ordinaire  de 

Fk.  l&O.  —  Fragment  de  tnembrsne  i;rnovisle  d'une  articulation  phalanfîenne. 

A,  A,  de«x  eppendice*  dei  fran^»  synoviales,  dâpourvus  de  vaisseaui.  Crostissrment  de 
S*  ^amitrt*.  a,  ti»u  conjonclirtiégeant  dans  l'axe  de  l'ippendice;  0,  épilhélîuni  (les 
MbIm  de  l'épi tbAlium  ne  tant  pas  dUlincles  dans  le  pédicule  du  pana  appendice)  te  cou  - 
^MaMC  celai  dei  bords  librei  du  proie ngemenl.  c;   il,  cellules  de  cartilage, 

I,  VMin  edlulM  épitbéliaiea  de  la  sjnoYtale  du  feaou.  L'une  d'elles  a  deux  oojaux. 
'WMitiMatuI  lie  3&0  diamètre*. 
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la  syDOviale,  et  çà  el  là  îles  cellules  adipeuses  plus  ou  moins  aboiidanle» 
plus  raremenl  des  cellules  de  cartilage  isolées.  Elles  portent  &  leur  bord, 
presque  sans  exception,  ilc   petits  appendices  membraneux,  foliacés  ou 
coniques,  appelés  oillosités  synoviales  par  Luschka  et  Benle,  et  présenUnt 
les  formes  les  plus  singulières)  beaucoup  ressemblen  t  à  la  lige  de  quelques 
cactus).   Ces  appendices  contiennent  rarement  des  vaisseaux  ;  ils  consis- 
tent le  plus  souvent  en  une  portion  centrale,  formée  de  tissu  conjonctif 
indistinctement flbrillairc,  avec  quelques  cellules  d& cartilage  isolées,  eten 
un  épilhélium,  très-épais  par  places;    les  plus  petits  sont  parfois  unique-    | 
ment  formés  soit  d'épilhélium ,  soit  de  tissu  conjonctif.  Dans  certains   ^ 
cas,  les  villosilés  synoviales  sont  creusées  de  cavités  remplies  de  liquide  i| 
(Luschka,  Henle).  C, 

Dans  uil  grand  nombre  d'articulations,  on  trouve  des  plaques  fibreuses,  Im 
solides,  d'un  blanc  jaunâtre  {cartilages  ou  ligamentt  interartieulaira),  qui,  'i^ 
parties  de  la  capsule  synoviale,  s'interposent  au  nombre  de  deux  entre  les  »i: 
os  qui  composenU'articuIation  (genou),  ou  for  i^ 
ment  même  une  cloison  unique  dans  l'intérieut  «^ 
de  l'articulation  [  articulations  du  maxillain  o^ 
inférieur,  de  la  clavicule,  du  sternum,  du  poi*  ^  ~ 
gnel).  Les  ménisques  interarticulaires  sont  for-  ■i- 
mésd'un  tissu  fibreux  dense,  entrecroisé,  lapin-  *■ 
part  du  temps,  dans  des  directions  diverses  ;  ta  ''  ' 
tissu  ressemble  beaucoup  au  tissu  conjonctif,  bia  ^ 
que  les  ftbriUes  y  soient  peu  distinctes.  On  j  >m 
trouve,  en  outre,  des  cellules  de  cartilage  et  '*■ 
beaucoupde  corpuscules  de  tissu  conjonclituar  ^ 
slomosés  en  réseau,  ainsi  quedes  fibres  élastîqiui  , 
flnes.  Les  cellules  de  cartilage  sont  générale-  « 
ment  isolées  dans  les  couches  superflciellM,  '"^ 
FiG.  151.  plus  petites  et  disposées  en  séries  dans  les  p■^  * 

lies  profondes,  et  font  place,  enQu,  à  des  tut* 
gées  longitudinales  de  véritables  corpuscules  de  tissu  conjonctif.  L«'  », 
ménisques  inlerarliculaires,  d'après  ce  qui  précède,  doivent  ôlre  rangéi  ». 
parmi  les  llbro-cartilages;  ils  sont  dépourvus  de  revêtement  synovial,  et  "• 
ce  u'esl  que  sur  leur  bord,  par  lequel  ils  adhèrent  i  la  capsule  synovial^,  ■ 
-  qu'ils  sont  recouverts  dans  une  très-petite  étendue,  et  jamais  sur  tout*.  ' 
leur  surface,  par  répilliélium  de  la  cavité  articulaire.  '^ 

Les //jamwKs  ar/icu/aim,  à  l'exception  du  ligament  rond,  sont  formel  ■ 
d'un  tissu  conjonctif  compacte,  semblable  à  celui  des  tentions  et  dei  « 
autres  ligaments  llbreux  (dans  les  ligaments  des  articulations  costales     ^ 


Fie  Iftl.  —  Fragment  d'un  ligament  tilciforme  de  rarticuUlion  du  genou,  n,  b»atê 
de  lifïu  canjanclîr,  avec  cellule»  oblongues,  di9|)D«£ci  en  ttriei  et  analogue*  i  det  iiilMll 
de  carlilage;  /,,  bande  semblable,  aïeo  cellule*  cl  nojaux  plus  allonc«>  :  ceacellnlti, 
en  devenant  rutirormei  ou  étoilées  par  Ici  progrés  du  Jtveloppemenl,  h  comporloil  caam» 
de  vérilables  corpuiculei  de  Luu  Cdnjoaclil. 
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et  dans  le  ligament  transverse  de  Tapophyse  odontoïde,  ce  tissu  conjonctif 
renfernoe  des  cellules  de  cartilage);  les  ligaments  interarticulaires  (liga- 
ments croisés,  etc.)  ont,  à  leur  surface,  une  couche  plus  molle  de  tissu 
0ODJonctify  recouverte  d'un  épithélium. 

Dans  la  cavité  des  capsules  articulaires,  on  trouve  une  petite  quantité 
fÉn  liquide  transparent,  jaunâtre,  filant,  désigné  sous  le  nom  de  synovie. 
b  liquide  {xaralt  très-analogue  au  mucus  sous  le  rapport  de  sa  composi- 
tBD  chimique ,  et  contient  notamment  delà  mucine  liquide.  Examiné 
■  microscope,  il  n'offre  rien  de  bien  remarquable  dans  les  conditions 
lirmales.  Il  consiste  simplement  en  un  liquide  qui  se  trouble  sous  Tin- 
lœneede  l'acide  acétique,  et  contient  très-souvent  quelques  cellules  épi thé- 
•les,  qui  parfois  ont  subi  la  dégénérescence  graisseuse,  des  noyaux  de 
eOiiles  et  des  granulations  graisseuses;  dans  certaines  circonstances, 
■dque  peu  anormales,  on  y  trouve  aussi  des  globules  sanguins  et  lym- 
kftliques ,  des  fragments  de  franges  synoviales  ou  de  cartilage  articu- 
ei  une  substance  gélatineuse  homogène. 


BTaprès  Frerichs  (Wagjier's  Jlandworterbmh^  III,  1),  la  synovie  normale  renferme, 
En  le  bœuf  :  eau,  9/t,8;  mucus  et  épithélium,  0,5;  graisse,  0,07;  albumine  et 
plnctife  3,5;  sels,  0,9.  La  synovie  est  un  produit  de  sécrétion,  qui  ne  présente 
Km  élément  ûguré  comme  partie  essentielle  ;  elle  est  simplement  exhalée,  sous 
Miience  de  Tépithélium,  par  les  vaisseaux  de  la  synoviale,  et  particulièrement  par 
kl  prolongements  vasculaires  de  cette  membrane,  qui  semblent  n'avoir  point  d'au- 
%l  âestination  et  sont  groupés  sur  les  bords  des  cartilages,  sur  lesquels  ils  versent 
ikà  leur  htimeor  lubrifiante.  Les  appendices  non  vasciUaires  des  franges  synoviales 
iluteDl  quelquefois  un  développement  anormal,  deviennent  plus  denses,  se  détachent 
il  prolongements  vasculaires  de  la  synoviale,  et  donnent  naissance  aux  diverses  formes 
IfBprps  étrangers  des  articulations.  Ces  corps  étrangers  peuvent  aussi  se  montrer  dans 
%lKNirses  muqueuses  et  dans  les  gaines  tendineuses,  qui  sont  également  pourvues 
tiyroloiigements  vasculaires  (voy.  plus  haut,  §  78)  ;  ils  sont  formés  d'un  revêtement 
ifjHlélial  el  de  tissu  conjonctif  à  noyaux  allongés,  et  contiennent,  mais  non 
flWiiniiii  nf.  un  nombre  variable  de  cellules  adipeuses  et  de  véritables  cellules  de 
JÉfiige.  Us  se  développent,  non  pas  au  dehors  de  la  membrane  synoviale,  mais  par 
^^pêlalion  de  cette  membrane  elle-même.  Au  reste,  des  corps  solides  analogues  peuvent 
!iil  doute  prendre  naissance  d'une  tout  autre  manière  :  ainsi  Bidder  (Zeitschrift  fur 
m  Medic,^  t.  III,  p.  99  et  suivantes)  et  Yirchow  {Medic,  Zeitung,  1866,  n«'  2  et  3) 
Molwenré  des  corps  de  cette  espèce  qui  ne  présentaient  aucune  trace  d'organisa- 
■L  Virchow  a  démontré  dans  ces  productions  la  présence  de  la  fibrine,  et  je  suis 
kMè  de  les  considérer  avec  lui,  dans  beaucoup  de  cas,  comme  des  exsudations 
ftciiieoses,  et  dans  d'autres,  comme  des  précipités  qui  se  sont  formés  dans  la  synovie 
•fM  se  sont  ensuite  solidifiés.  Cette  dernière  interprétation  est  corroborée  par  ce 
llfoe,  dans  les  gaines  tendineuses  de  la  main,  on  trouve  souvent  des  masses  plus 
Httoôis  consistantes^  sans  structure,  gélatineuses  el  manifestement  formées  par  de 
tMorie  épaissie. 

wtê  fragments  osseux,  détachés  des  végétations  qui  se  sont  développées  autour 
^rarticulatioD,  peuvent  s'introduire  aussi  dans  rinlérieiir  des  articulations. 

Les  bourrelets  graisseux  {plicœ  adiposœ)  sont  bien  plutôt  destinés  à  des  usages 
qu'à  la  sécrétion  de  la  synovie,  et  paraissent  servir  de  masses  de  rem- 
dans  les  divers  mouvements  de  l'articulation. 


|91.  WÊÊÊmmmtÈmK  émm  cm  et  de  leara  ergaaea  «eeessolrea.  —  A.    Vais- 

sangmins.  —  Le  périoste,  indépendamment  des  nombreux  vaisseaux 
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destinés  aux  os,  et  qui  ne  font  que  le  traverser,  contient,  principalement 
dans  sa  couche  extérieure  de  tissu  conjonctif,  un  réseau  assez  seiré  di 
capillaires  fins  (il  it  de  diamètre).  Les  os  sont  très-riches  en  vaisseaux 
ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  sur  des  pièces  injectées,  ou  plus  facile 
meut  encore  sur  des  os  frais,  contenant  du  sang.  Dans  les  os  Umgs,  h 
moelle  et  les  extrémités  spongieuses  sont  alimentées  par  des  vsb 
seaux  spéciaux  ;  il  en  est  de  môme  de  la  substance  compacte  de  b 
diaphyse.  Parmi  ces  vaisseaux,  les  uns,  dits  vaisseaux  nourriciers,  s'enga* 
gent  dans  des  canaux  particuliers  d'un  certain  diamètre,  au  nombre  é 
un  ou  deux  dans  les  diaphyses,  en  nombre  plus  considérable  dans  la 
épiphyses.  Ces  vaisseaux  abandonnent  quelques  rares  rameaux  aux  canali- 
culcs  de  Havers  les  plus  internes  de  la  substance  compacte,  et  se  ramifieBl» 
en  conservant  toutes  leurs  tuniques,  même  la  musculeuse,  dans  h 
moelle,  où  ils  forment  un  réseau  capillaire  dont  les  vaisseaux  les  phi 
fms  ont  de  9  à  11  fi  de  diamètre.  Les  vaisseaux  de  la  substance  compa0te 
proviennent,  en  majeure  partie,  de  ceux  du  périoste  ;  ils  perdent  profit^ 
tement  leur  tunique  musculaire  et  forment  dans  les  canaux  de  Haveiii 
qu'ils  remplissent  complètement  ou  en  partie  (une  petite  quantité  it 
moelle  vient  alors  compléter  le  remplissage),  un  réseau  de  larges  canaai^ 
que  leur  volume  et  leur  structure  ne  permettent  pas,  en  général,  k 
considérer  comme  des  capillaires,  car  la  plupart  possèdent  une  coudi 
de  tissu  conjonctif  et  un  épithélium.  Il  n'y  a  guère  que  dans  les  canan 
de  Havers  d'un  grand  volume  qu'on  trouve,  à  côté  des  vaisseaux  dont  nW 
parlons,  de  véritables  capillaires  très-fins.  Le  sang  veineux  revient  des  9 
longs  par  trois  voies  :  1"  par  une  grosse  veine  qui  accompagne  Tartî»! 
nourricière  et  qui  offre  la  même  distribution;  2**  par  un  grand  nombre  Ai 
veines  de  différents  calibres  qui  émergent  des  extrémités  articulairei»i 
3**  enfin,  par  un  grand  nombre  de  petites  veines  qui  sortent  séparémeÉl< 
de  la  substance  compacte  de  la  diaphyse,  et  qui  offrent  à  leurs  origintii 
(ainsi  que  Todd  et  Bowman  l'ont  bien  indiqué)  des  espaces  élargis  ou  ft 
petites  excavations  en  forme  de  sinus,  excavations  qu'on  aperçoit  trèl*! 
distinctement  sur  des  tranches  osseuses.  —  Tous  les  vaisseaux  des  (B$t\ 
ceux  de  la  moelle  épiphysaire  et  diaphysaire,  aussi  bien  que  ceux  dl 
la  substance  compacte,  communiquent  fréquemment  entre  eux,  à 
telle  sorte  que  le  système  vasculaire  forme  dans  l'os  entier  un  Usa 
continu,  et  que  d'un  point  quelconque  le  sang  peut  passer  dans  toutfli 
les  parties  de  l'os.  C'est  ainsi  que  Bichat  {Anat.  gén.^  t.  III,  p.  hh)  troBH 
que  sur  un  sujet  dont  les  artères  nourricières  du  tibia  étaient  oblitérée^ 
la  matière  de  l'injection  avait  néanmoins  parfaitement  rempli  les  vais* 
seaux  de  la  moelle. 

Dans  les  os  courts,  les  vaisseaux  sangums  se  comportent  à  peu  prt* 
comme  dans  les  épiphyses  des  os  longs.  Les  rameaux  artériels  et  veinem» 
en  l)caucoup  de  points  de  la  surface,  sont  d'un  petit  volume.  D'autres  fois,ifc 
sont  très-volumineux,  comme  à  la  face  postérieure  des  corps  de  verlèhfC* 
(veines  basi-vcrlébrales  de  Breschet).  Ces  vaisseaux  fournissent  un  réseto 
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illaire  à  la  moelle,  et  pénètrent  également  dans  les  canalicules  de 

y  moins  nombreux  dans  ces  os. 

of  plats^  tels  que  le  scapulum  et  l'os  innominé,  ont  des  trous  nour- 

pour  les  grosses  artères  et  veines,  et  reçoivent  dans  leur  sub- 
loe  compacte  des  vaisseaux  déliés  provenant  du  périoste.  Les  parties 
ngieuses  de  ces  os,  dans  le  voisinage  des  cavités  articulaires,  possèdent 
nisseaux  nombreux  et  même  d'un  certain  volume.  Dans  les  os  plats 
aine,  les  artères^  formées  de  rameaux  généralement  assez  uns,  se  dis- 
oenty  à  partir  de  Tune  et  de  l'autre  face,  dans  la  couche  corticale  et  la 
itance  spongieuse,  et  s'y  comportent  comme  d'habitude.  Les  veines, 
s  diphiqueSy  au  contraire,  ne  cheminent  librement  dans  la  moelle, 
une  celles  des  autres  os,  qu'au  niveau  de  leurs  radicules,  tandis  que  les 
i€S,  branches  et  rameaux  veineux  d'un  certain  volume  marchent  iso- 
ent,  le  plus  souvent  sans  être  entourés  de  moelle,  dans  des  canaux  spé- 
iz,  ramifiés,  arborescents,  d'un  fort  calibre  (canaux  osseux  de  Bres- 
t),  qui  s'ouvrent  à  la  surface  de  l'os,  dans  des  points  déterminés  et  par 
irges  ouvertures  (émissaires  de  Santorini),  et  communiquent  largement 
s  les  sinus  de  la  dure-mère,  dont  la  description  appartient  à  l'anatomie 
sriptive.  Le  nombre  et  le  volume  des  veines,  dans  les  os  plats  du  crâne, 
t  d'ailleurs  extrêmement  variables.  Ces  veines  s'oblitèrent  souvent 
les  progrès  de  l'âge,  et  comme  simultanément  le  diploé  est  lui-même 
[oemment  résorbé ,  il  en  résulte  que  les  canaux  veineux,,  ainsi  que  les 
IB  émissaires,  présentent  un  calibre  très-variable, 
as  cartilages  articulaires^  les  autres  cartilages  annexés  au  système 

y  et  même  les  fibro-cartilages,  sont  complètement  dépourvus  de 
,  chez  l'adulte,  à  l'état  normal.  Il  faut  en  excepter  le  périchondre, 
^  aous  ce  rapport,  est  cependant  loin  d'être  comparable  au  périoste. 
m  quelques  cartilages,  dans  les  cartilages  costaux,  par  exemple,  on  voit 
Iquefois  apparaître  des  vaisseaux  vers  l'âge  moyen  de  la  vie,  ou  plus 
I  ;  souvent  dans  ces  cas,  ces  vaisseaux  s'accompagnent  ou  sont  suivis 
isifications  partielles.  Les  ligaments  fibreux  y  et  particulièrement  les 
wtsents  élastiques^  sont  pamTes  en  vaisseaux  et  doivent  être,  sous  ce 
port,  placés  sur  la  même  ligne  que  les  tendons.  Les  m'smbranes  syno- 
'e»  se  font  remarquer,  au  contraire,  par  le  nombre  de  leurs  vaisseaux 
gains,  particulièrement  les  franges  synoviales,  dont  nous  avons  parlé 
s  haut.  Dans  les  synoviales  elles-mêmes,  le  réseau  vasculaire,  à  mailles 
es  étroites,  s'étend  immédiatement  au-dessous  de  l'épithélium,  et  les 
weaux  qui  le  composent,  ont  de  19  à  22  ^a  de  diamètre. 
I.  Les  vaisseaux  lymphatiques  des  os  ont  été  mentionnes  par  quelques 
«ors  anciens  et  modernes  (voy.  Mikrosk.  Anat,  de  Kôlliker,  II,  i,  33ô); 
leodant  ils  soni  encore  toujours  problématiques,  et  c'est  en  vain,  jus- 
'à  ce  jour,  que  je  me  suis  efforcé  de  les  découvrir.  En  ce  qui  concerne 
autres  parties  du  système  osseux,  on  peut  se  demander  seulement  si  le 
imie  et  les  capsules  synoviales  renferment  des  lymphatiques.  Ces  vais- 

o'ont  pas  encore  été  observés  dans  le  périoste;  dans  les  capsules 
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synoviales,  au  contraire,  leur  existence  est  admise  par  plusieurs  auteurs^ 
par  Cruveilhier,  par  exemple.  Ils  ont  été  reconnus  également  par  Teich- 
mann  {Saugadersystem,  p.  100),  qui  les  a  vus  s'étendre  au  voisinage  de 
répithélium  ;  ils  sont  relativement  volumineux,  mais  difficiles  à  injecter. 

A.  Rauber  croit  avoir  vu  une  glande  lymphatique  sur  la  capsule  d'une  articulalion 
mélacarpo-phalangicnne  {loc,  cit.,  p.  32).  Mais,  d'après  la  figure  qu'il  en  donne 
{loc.  cit. y  pi.  III,  fig.  5),  il  est  certain  que  les  vaisseaux  dudit  corpuscule,  qu'il  con- 
sidère comme  comme  des  lymphatiques,  sont  des  artères;  ce  dernier  n'est  donc 
qu'un  glomérule  artériel. 

I 

§  92.  Nerfs  do  ■ysténe  oMevx.  — Le  périoste  est  riche  en  nerfs;  mais    ';; 
la  plupart  ne  lui  appartiennent  pas  en  propre,  et  sont  destinés  aux  os  -k 
(voy.  plus  bas).  Si  Ton  n'envisage  que  les  nerfs  périostiques  proprement  u 
dits,  on  peut  se  convaincre  que  leur  nombre  est  assez  restreint;  en  quel-  ^ 
ques  points  même,  ils  paraissent  manquer  complètement,  comme,  au  !■ 
col  du  fémur  et  au-dessous  de  certains  muscles  (sous  le  petit  fessier  et  ^ 
sous  les  péroniers,  par  exemple).  Il  est  probable,  cependant,  qu'il  n'y  a  *^ 
pîis  d'os  sur  le  périoste  duquel  on  ne  puisse  rencontrer  des  nerfs  en  un  i^ 
point  de  son  étendue.  Ces  nerfs  sont  situés  dans  la  môme  couche  que  les  ^ 
vaisseaux;  tantôt  ils  accompagnent  les  divisions  vasculaires  d'un  certain  /^ 
volume,  et  tantôt  ils  cheminent  isolément.  Ils  proviennent,  en  partie  du  ^ 
moins,  des  branches  nerveuses  destinées  aux  os,  et  s'étendent  sur  de  ^ 
grands  espaces,  bien  que  leurs  ramifications  et  leurs  anastomoses  soient  ^^ 
assez  rares.  Les  fibres  primitives  des  rameaux  nerveux  ont,  en  moyenne  ^ 
de  6,5  à  9  ^  de  diamètre.  Mais,  par  suite  de  divisions  successives  ou  par  ^ 
un  amincissement  progressif,  elles  descendent  à  2,6  ou  3,5  fi,  et  se  ter-  ^ 
minent,  en  apparence,  par  des  extrémités  libres.  J'ai  observé  de  ces  ^ 
divisions  de  la  manière  la  plus  évidente  dans  le  périoste  de  la  fosse  sous-  ,^ 
épineuse  et  de  la  fosse  iliaque  de  l'homme,  et  J.-N.  Gzermak  en  a  trouvé  ^ 
également  sur  le  frontal  du  chien.  Il  est  à  remarquer  cependant  que  là,  ,^ 
comme  en  une  foule  d'autres  points,  de  nouvelles  recherches  devront  ^ 
décider  s'il  n'existe  point  des  fibres  terminales  pâles.  Sur  les  extrémités  . 
articulaires  de  quelques  os,  comme  au  coude,  au  genou  et  sur  les  mal-  , 
léoles,  les  nerfs  m'ont  paru  plus  abondants  qu'ailleurs.  Ces  nerfs  se  divisent  , 
et  s'anastomosent  dans  la  couche  de  tissu  conjonctif  riche  en  vaisseaux  , 
qui  recouvre  le  périoste  proprement  dit,  et  accompagnent  généralement  - 
les  vaisseaux  dans  leur  distribution.  Je  n'ai  trouvé  en  ces  points  ni  divi- 
sion de  fibres  primitives,  ni  extrémités  libres.  ^. 

Les  nef* fs  des  os  exhieni  vraisemblablement  partout  (excepté  toutefois  ^ 
dans  les  osselets  de  l'ouïe  et  dans  les  os  sésamoïdes),  mais  ils  ne  se  com- 
portent pas  exactement  de  la  môme  manière  dans  tous  les  os.  Ceux  des  . 
grands  os  longs  s'engagent  avec  les  vaisseaux  nourriciers  dans  les  trous 
de  même  nom,  sous   la   forme  de  rameaux  (quand  il  y  a  deux  trous  ." 
nourriciers,  il  y  a  deux  rameaux  nerveux)  d'environ  350  ^  de  diamètre,  '* 
visibles,  par  conséquent,  à  l'œil  nu»  Ces  nerfs  se  rendent  directement  dans  ^ 
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la  cavité  médullaire,  où  ils  se  divisent  en  suivant  la  distribution  des 
vaisseaux,  sans  être  cependant  toujours  accolés  à  ces  derniers  :  ils  gagnent 
ainsi  les  extrémités  épiphysaires  de  l'os,  se  ramifient  nombre  de  fois,  mais 
ne  forment,  autant  que  j*ai  pu  le  voir,  que  de  rares  anastomoses.  Tous 
les  os  longs  possèdent,  en  outre,  dans  leurs  extrémités,  beaucoup  de  nerfs 
Irès-flns,  qui  s'introduisent  directement  dans  la  substance  spongieuse 
avec  les  vaisseaux  nombreux  de  ces  régions,  et  se  ramifient  dans  la 
moelle.  En  troisième  lieu,  enfin,  des  filets  nerveux  très-fins  pénètrent 
jwique  dans  la  substance  compacte  des  diaphyses,  accompagnant  les  arté- 
rines  qui  la  parcourent,  et  s'y  distribuent  indubitablement,  quoiqu'il  ne 
me  soit  jamais  arrivé  de  les  trouver  dans  la  partie  centrale  de  cette  sub- 
stance. Les  petits  os  longs  de  la  main  et  du  pied  se  comportent  de  môme; 
loutefois,  la  cavité  médullaire  étant  peu  développée,  les  nerfs  ne  sont  pas 
aussi  régulièrement  divisés  en  nerfs  diaphysaires  et  épiphysaires. 

Parmi  les  os  courts,  les  vertèbres,  particulièrement  leur  corps,  m'ont 
paru  remarquablement  riches  en  nerfs.  Ces  nerfs  pénètrent  dans  le  corps 
de  la  vertèbre,  non-seulement  en  arrière,  en  compagnie  des  artères  et  des 
veines  (veines  basi-vertébrales),  mais  aussi  en  avant  et  sur  les  côtés,  avec 
les  vaisseaux,  et  se  distribuent  dans  la  moelle  de  la  substance  spon- 
fpeuse.  J'ai  constaté  également  l'existence  des  nerfs  dans  l'astragale, 
le  calcanéum,  le  scaphoïde,  le  cuboïde,  le  premier  cunéiforme.  Les  plus 
grands  de  ces  os  reçoivent  plusieurs  filaments  neneux;  dans  les  plus 
petits,  il  y  en  a  toujours  au  moins  un. 

Vcmoplate  et  1*05  de  la  hanche  possèdent  des  nerfs  nombreux,  qui  s'en- 
Sigent  avec  les  gros  vaisseaux  dans  les  orifices  signalés  précédemment, 
c'est-à-dire  en  partie  par  la  surface  de  l'os,  et  en  partie  dans  le  voisinage 
des  cavités  articulaires.  11  n'est  pas  difficile  non  plus  de  démontrer  la  pré- 
sence des  nerfs  dans  le  sternum  et  dans  les  os  plats  du  crâne.  Chez  le  nou- 
Y^u-né,  j'ai  vu  des  nerfs  s'engager  dans  l'occipital  et  dans  le  pariétal  par 
Ifs  trous  émissaires,  qui,  à  cette  époque,  donnent  aussi  passage  à  des 
i^mascules  artériels.  Chez  l'adulte,  on  trouve  également  des  nerfs  dans 
l(  frontal,  dans  les  pariétaux,  dans  l'occipital.  Il  est  vrai  qu'ils  sont  peu 
nombreux  :  cependant  çà  et  là  on  aperçoit,  le  long  des  petites  artères, 
icà  filets  nerveux  microscopiques,  qui  s'engagent  dans  la  spbstance  com- 
pacte et  qui  pénètrent  probablement  jusqu'au  diploé. 

De  ces  observations,  jointes  à  celles  de  Kobelt,  Beck,  Rngel,  Luschka,  etc., 
il  résulte  indubitablement  que  le  système  osseux  contient  une  notable 
proportion  de  nerfs.  En  ce  qui  concerne  l'origine  de  ces  nerfs,  depuis 
longtemps  on  les  a  poursuivis  jusque  dans  les  nerfs  cérébro-rachi- 
<lieas  :  c'est  ainsi  que  les  nerfs  diaphysaires  du  fémur,  du  tibia,  de 
lliumérus  ont  pu  être  rapportés  au  nerf  crural,  tibial,  ischiatique  et 
perforant  de  Casserius;  le  filet  qui  s'engage  dans  le  frontal,  au  nerf  sus- 
orbitaire.  J'ai  vérifié  l'exactitude  de  ces  données  en  ce  qui  concerne  les 
Uf  rfs  du  tibia,  et  Luschka,  pour  ce  qui  est  des  nerfs  de  divers  os  du  crâne 
H  des  vertèbres.  Le  nerf  grand  sympathique,  cependant,  n'est  pas  étranger 
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à  la  constitution  de  ces  nerfs  ;  Luschka,  et  Kobelt  avant  lui,  l'ont  démontré 
pour  les  vertèbres.  L'inspection  microscopique  confirme  ce  fait;  les 
nerfs  des  os,  en  effet,  dans  leurs  troncs  et  dans  leurs  terminaisons,  rap- 
pellent parfaitement  les  filets  sensitifs  des  nerfs  rachidiens  :  les  troncs 
nerveux  contiennent  un  tiers  de  fibres  de  11  à  13  f*  de  diamètre,  et  deux 
tiers  de  fibres  de  i!i  à  9  ft  de  diamètre  ;  les  branches  d'un  certain  volume 
renferment  surtout  des  fibres  de  U  kl  fiy  mais  aussi  des  fibres  qni  vont 
jusqu'à  13  f«;  dans  les  rameaux  les  plus  fins,  enfin,  on  trouve  seulement 
des  fibres  de  2,5  à  3,5  fi.  Les  nerfs  du  périoste,  qui  souvent  se  continuent 
manifestement  avec  les  nerfs  des  os,  et  peuvent  être  suivis  jusqu'aux 
nerfs  des  membres,    procèdent   probablement,  en  grande   partie,  des 
nerfs  rachidiens;  néanmoins  il  ne   faudrait  pas  rejeter  complètement 
toute  participation  du  grand  sympathique.  Je  n'ai  jamais  pu  saisir  te 
mode  de  terminaison  des  nerfs  dans  les  os;  tout  ce  que  je  puis  dire, 
c'est  que  des  nerfs  de  la  moelle  partent  des  filaments  extrêmement 
fins,  composés  d'une  ou  de  deux  fibres  nerveuses  très-minces,  et  d'un 
peu  de  névrilème  ;  mais  il  m'a  été  impossible  de  savoir  ce  que  deviennent 
ces  fibres. 

Quant  aux  ligaments^  j'ai  trouvé  que  le  ligament  cervical  du  boBuf 
renferme  quelques  filets  très-fins,  de  9  fA  de  diamètre,  accompagnant  les 
petites  artères  et  renfermant  des  fibres  nerveuses  de  2,6  à  3,8  ft  de  lar- 
geur. Riidinger  a  démontré  également  dans  les  ligaments  fibreux  de 
l'homme  l'existence  de  nerfs  qui,  d'après  lui,  se  comportent  comme  dans 
les  tendons.  La  membrane  interosseuse  de  la  cuisse  reçoit  du  nerf  inter- 
osseux (?)  de  petits  ramuscules  qui  sont  formés  d'une  à  trois  fibres  de  6  à  9  fi 
de  diamètre,  et  qui  présentent  de  magnifiques  ramifications  des  fibres 
primitives  foncées,  ainsi  que  des  extrémités  en  apparence  libres.  ^  k 
dois  mentionner  aussi  un  nerf  de  67  fA  de  diamètre  que  j'ai  vu  s'engager 
avec  une  artère  dans  la  portion  fibreuse  extérieure  de  la  symphyse  pubiens^' 
—  Pour  ce  qui  est  des  cartilages^  je  n'ai  rencontré  jusqu'à  présent  des 
nerfs  bien  manifestes  que  dans  la  portion  cartilagineuse  de  la  cloison 
nasale  du  veau,  dans  les  canaux  cartilagineux  qui  logent  les  vaisseaux 
(artères).  C'étaient  des  ramuscules  très-déliés,  de  13  à  22  fi  de  diamètre, 
dont  les  fibres  avaient  de  2,6  à  3,5  fA  en  diamètre.  —  On  trouve  beaucoup 
de  nerfs  dans  les  capsules  articulaires  (Pappenheim,  moi,  Riidinger),  aussi 
bien  dans  les  capsules  dites  fibreuses  et  dans  le  tissu  conjonctif  lâche  qui 
double  les  membranes  synoviales,  que  dans  ces  membranes  elles-mêmes 
(Riidinger).  Dans  l'articulation  du  genou,  j'ai  vu  également  des  ner^ 
dans  les  grandes  franges  vasculaires,  qui,  outre  les  artères,  contenaient 
des  filaments  nerveux  de  15  à  18  fA  de  diamètre,  et  dont  les  fibres,  sou- 
vent bifurquées,  mesuraient  de  1,8  à  Uy5  fA. 

Un  fait  digne  de  remarque,  c'est  qu'on  trouve  des  corpuscuies  de  Padm  sur  le 
trajet  des  nerfs  des  diverses  parties  du  système  osseux,  tant  sur  les  nerfs  de  ces  (fi 
eux-m^mes  (c'est  ce  que  j'ai  vu  environ  à  6,5  millimètres  avant  son  entrée  dans  te 
trou  nourricier,  sur  le  nerf  diaphysaire  du  tibia,  sur  le  nerf  principal  du  pre- 


roissent  comme  eux^  tantôt  plus,  tantôt  moins.  Ils  s'ossifient 
une  portion  du  cartilage  étant  remplacée  complètement  par  de 
lance  osseuse,  de  manière  que  le  périchondre  de  cette  portion 
périoste.  A  partir  de  ce  moment,  pour  atteindre  sa  conformation 
'e,  Tos  s'accroît  en  partie  aux  dépens  du  cartilage  restant,  qui 
ec  lui  et  qui  est  remplacé  peu  à  peu  par  des  tissus  osseux  de 
î  formation,  en  partie  aux  dépens  d'un  tissu  mou  qui  se  dépose 
par  couche  à  la  surfiice  interne  du  périoste  et  qui  s'ossifie.  Le 
[proupe  d'os  se  forme  et  s'accroît  aux  dépens  d'un  dépôt  très-limité 
ème  mou,  non  cartilagineux.  A  mesure  que  l'ossification  s'en  em- 
dépôt  se  renouvelle  constamment,  d'abord  sur  ses  bords  seule- 
bientùt  aussi  sur  ses  faces.  Lorsque  ces  os  ont  atteint  une  cer- 
nension,  le  btastème  qui  jusqu'alors  avait  servi  à  leur  accroissement, 
cartilaginifier  en  partie,  et  ce  cartilage  peut  se  comporter  comme 
\  autres  os;  maistoujoufô  la  plus  grande  partie  de  la  substance 
iee  reste  molle,  et  la  masse  principale  de  l'os  procède  de  celte 
}e,  sans  avoir  passé  par  l'état  cartilagineux. 

lie  le  développement  du  tissu  osseux  ait  donné  lieu  à  un  grand  nombre  de 
le  mode  suivant  lequel  les  os  se  constituent  dans  leur  totaliu^  comme  or- 
cependantété  peu  étudié  jusquici.  H.  Meyer  (Mw//er'/î  Arch,,  18^9)  et 
tom.  Bericht^  Leipzig,  18i!i9,  et  Mikroskop.  Anai.,  II,  1)  avons  les  pre- 
mnivi  dans  ses  détails  cette  étude,  dont  antérieurement,  en  1866  et  1867, 
îharpey,  Bowman  et  moi  (Zûrch.  Mitth,^  1,  p.  168),  nous  avions  formulé 
principaux.  Plus  tard,  Bruch,  Virchow,  Brandi,  Bobin,  Tomes  et  de  Mor- 
empiété  cette  étude  par  des  travaux  trAs-estimablcs.  C'est  enfin  h  II.  MûUer 
devons  d*avoir  établi  solidement  ce  principe,  affirmé  d*abord  par  Sharpey 
a  plus  tard  par  Bruch,  mais  généralement  négligé  jusqu'alors,  que  les  car- 
r  sont  que  les  précurseurs  des  os,  et  ne  deviennent  jamais  eux-mêmes 
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3*^  des  membres  thoraciqucs  et  pelviens   complètement  cartilagineux, 
composés  de  pièces  égales  en  nombre  et  en  forme  à  celles  du  squelette 
osseux,  à  Texccption  toutefois  du  cartilage  du  bassin,  qui  forme  une  seule 
masse;  ^°  enfin  un  crâne  cartilagineux  incomplet.  Ce  crâne  primordial^ 
ainsi  qu'on  Ta  désigné  {Mikrosk,  Awû^.,  pi.  III,  fig.  1-3),  forme  dans  le  prin- 
cipe une  masse  cartilagineuse  continue,  et  correspond  principalement  i 
l'occipital  (sauf  la  moitié  supérieure  de  la  portion  écailleuse),  au  sphé- 
noïde (à  l'exception  de  l'aile  externe  de  l'apophyse  ptérygoïde),  à  la  por- 
tion mastoïdienne  et  à  la  portion  pierreuse  du  temporal,  à  1  ethmoTde, 
au  cornet  inférieur,  aux  osselets  de  l'ouïe  et  à  l'os  hyoïde  ;  mais  il  repré- 
sente aussi  quelques  parties  cartilagineuses  qui  ne  s'ossifient  jamais,  et 
dont  les  unes  persistent  toute  la  vie  durant  à  l'état  cartilagineux,  comme 
la  plupart  des  cartilages  du  nez  et  les  apophyses  cartilagineuses  de  l'os 
hyoïde,  tandis  que  les  autres  disparaissent,  comme  l'apophyse  de  Meckel, 
comme  deux  lamelles  cartilagineuses  situées  sous  les  os  du  nez,  un  pro- 
longement cartilagineux  qui  unit  l'apophyse  slyloïde  à  l'os  hyoïde,  et  deox 
autres  prolongements,  dont  l'un  va  de  la  partie  extérieure  de  la  petite  aile 
du  sphénoïde  à  la  lame  criblée  de  l'ethmoïde,  et  dont  l'autre  part  des  por- 
tions mastoïdienne  et  pierreuse  du  temporal,  pour  se  diriger  en  haut  et  en 
avant.  Le  crâne  cartilagineux  de  l'homme  manque  complètement  de  voûte, 
presque  complètement  de  parois  latérales  et  de  tout  ce  qui  doit  plus  tord 
donner  naissance  aux  os  de  la  face.  Dans  les  points  du  crâne  où  il  n'existe 
point  de  cartilage,  la  cavité  se  trouve  close  par  une  membrane  fibreuse, 
qui  n'est  autre  chose  que  la  capsule  céphalique  primordiale  développée. 
Il  résulte  de  là  qu'à  cette  époque,  le  crâne,  quoique  partiellement  cartila- 
gineux, est  cependant  aussi  complet  que  dans  le  principe,  et  qu'il  corres- 
pond toujours  à  son  ébauche  primitive.  Dans  les  mammifères,  dans  le 
cochon,  par  exemple,  le  crâne,  cartilagineux  est  parfois  beaucoup  plus 
complet  (voy.  ma  Mikrosk,  Anal.,  lab.  III,  fig.  k  et  5). 

Relativement  au  développement  des  premières  cellules  de  cartilagey  il  est  facile  de 
démontrer,  chez  les  batraciens,  qu^elles  dérivent  des  cellules  formatrices  primor- 
diales (voy.  ma  Mikrosk.  Ana^,  II,  p.  369),  et  très -probablement  il  en  est  de  même 
chez  riiomme  et  les  mammifères.  Dans  un  embryon  humain  de  huit  à  neuf  se- 
maines, dont  les  membres  commençaient  à  paraître,  on  ne  voyait  encore,  dans  leur 
épaisseur,  presque  aucune  trace  de  cartilage  figuré,  et  les  cellules  les  plus  internes 
des  membres  rudimentaircs  pouvaient  à  peine  être  distinguées  des  cellules  situées  à 
Texlérieur.  Ces  cellules  avaient  de  9  à  13  ;jt  de  diamètre;  elles  étaient  sphériques 
ot  renfermaient  un  contenu  granuleux  grisâtre,  avec  un  noyau  médiocrement  dis- 
tinct, de  7  fi  de  diamètre;  elles  formaient  par  leur  assemblage,  et  sans  substance 
intermédiaire  appréciable,  un  tissu  peu  consistant.  Plus  tard,  ces  cellules  se  trans- 
forment en  belles  vésicules  polygonales,  toujours  très-serrées  les  unes  contre  les 
autres,  à  parois  distinctes,  qui,  ainsi  qu'on  le  reconnaît  en  étudiant  les  phases 
subséquentes,  ne  sont  autre  chose  que  ce  qu'on  appelle  les  capsules  du  caiîilage. 
A  Tépoque  où  ces  jeunes  capsules  deviennent  distinctes,  il  n'existe  point  encore 
do  substance  interstitielle;  celle-ci  n'apparaît  que  plus  tard,  et  cela,  conune  la  chose 
est  facile  à  constater,  non  par  dissolution  des  capsules,  mais  bien  dans  leurs  inter- 
stices. Lorsqu'on  examine  le  développement  ultérieur  des  cartilages  jusqu'à  la  fin  de 
la  vie  fœtale  (abstraction  faite  de  l'ossification),  voici  ce  qu'on  observe  de  spécial  : 


cocnon  ae  is  ccniimeires  ue  longueur,  ^       -^ 

tiwann,  Tespace  occupé  par  les  cellules  .      . 

!es  à  fines  parois  et  pourvues  de  noyaux 

trois  fois  plus  considérable  que  celui  que  prend  la  substance  internié- 
-même  j'ai  trouvé,  sur  un  embrj'on  humain  de  cinq  mois,  des  cellules 
s  de  7  à  17  ^  de  diamètre,  avec  ou  sans  cellules  filles,  pourvues  ou  non 
istinctes,  et  séparées  les  unes  des  autres  par  des  espaces  de  6  à  1 1  ^  de 
Dpiisd*une  substance  homogène.  D'après  Harting,  les  cellules  ont,  chez 
-né,  28  à  32^  dans  leur  grand  diamètre,  7,2  jji  dans  le  sens  du  dia- 
BTCrsal,  et  sont  trois  à  quatre  fois  plus  nombreuses  que  chez  le  fœtus  de 
i\  mais,  à  celle  époque,  leur  volume  total  est  inférieur  à  celui  de  la 
ntennédiaire  et  n^'n  constitue  guère  que  la  moitié.  Après  la  naissance, 
«  intermédiaire  et  les  cellule^  des  cartilages  qui  ne  sont  point  destinés 

s*accroissent  à  peu  près  également,  de  manière  que  leurs  proportions 
nt  sensiblement  les  mêmes  chez  Tadulte  que  chez  le  nouveau-né.  Les 
it8  à  10  fois  plus  volumineuses  chez  l'adulte  que  chez  le  nouveau-né 
Taprés  le  même  observateur,  elles  ont  diminué  en  môme  temps  de  nom- 
n  qu'on  ne  trouve  plus  que  la  moitié  environ  de  celles  qui  existent  chez 

qu'il  explique  par  une  dissolution  des  cellules.  Les  nombres  fournis  par 

me  paraissent  pas  suffisants  pour  étayer  celte  proposition,  et,  alors 
la  chose  serait  établie,  je  ne  pourrais  souscrire  à  l'interprétation  qu'il  en 

il  n'existe  pas  un  seul  fait  qui  soit  favorable  à  Thypothèse  d'une  disse  - 
cellules  de  cartilage. 

uelques  mots  seulement  sur  la  rordt;  dorsale.  X  l'état  de  développement 
le  constitue  un  cordon  cartilagineux  cylindrique,  arrondi  à  son  extrémité 
terminé  en  pointe  en  arrière,  qui,  cliez  les  très-jeunes  cmbiTons,  s'étend 
ion  des  corps  de  vertèbres  et  de  la  base  du  crâne  fului's,  depuis  la  télé 
itrémitê  postérieure  du  corps,  et  représente  pour  l'organisme  un  axe 
ine  consistance  et  non  articulé.  Autour  de,  la  corde  dorsale,  mais  sans 
irecte  avec  elle,  naissent  isolément  les  rudiments  caililagincux  des  corps 
set  de  la  base  du  crâne,  ainsi  que  les  ligaments  intervertébraux;  plus 
e  dor>ale  disparait  dans  les  v(M*tèbres.  Dans  quelques  régions,  comme  au 
ji  ra|N>physe  odontoïde  et  à  labiise  du  cn\ne,  les  restes  de  la  corde  dorsale 
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vertébraux,  dont  le  noyau  gélatineux  est  formé  en  grande  partie  par  les  restes  de  la 
corde  dorsale  (Toy.  plus  bant,  $  88). 


§  95.  MétamerplioMa  ém  s^velette  eartUaslBMu  pHadCiff.  —  Parmi 

les  cartilages  originaires,  quelques-uns  se  développent  comme  le  reste 
du  squelette  et  forment  les  cartilages  persistants  du  nez,  des  articulations, 
des  symphyses  et  des  synchondroses  ;  d'autres  disparaissent  complètement 
dans  le  cours  du  développement  (certains  cartilages  crâniens,  voy.  §  9&); 
d'autres  enfin,  de  beaucoup  les  plus  nombreux,  s'ossifient  et  forment 
tous  les  os  du  tronc  et  des  membres,  ainsi  qu'une  grande  partie  de  ceux 
du  crâne.  Tous  ces  os  sedévcloppent  essentiellement  delà  même  manière  : 
en  un  ou  plusieurs  points,  on  voit  apparaître,  dans  l'épaisseur  du  cartilage, 
des  dépôts  de  sels  calcaires  entre  les  cellules  de  cartilage  (points  d'ossifl- 
cation),  de  sorte  que  peu  à  peu  le  cartilage,  sans  que  ses  cellules  subissent 
d'abord  la  moindre  modification,  passe  à  l'état  d'incrustation  calcaire. 
Puis  les  parties  calcifiées  (capsules  de  cartilage  et  substance  interstitielle) 
se  dissolvent,  et  les  grandes  cavités  qui  en  résultent  sont  remplies  par  les 
cellules  de  cartilage  en  voie  de  multiplication  (les  protoblastes  des  capsules 
de  cartilage)  ;  ces  cellules,  dès  lors,  représentent  la  jeune  moelle,  point  de 
départ  de  la  véritable  substance  osseuse,  qui  se  dépose  à  côté  des  restes 
du  cartilage  calcifié  et  en  prend  peu  à  peu  la  place.  Cette  transformation 
s'étend  tantôt  suivant  certaines  directions,  tantôt  dans  tous  les  sens, 
changeant  en  os  des  portions  de  plus  en  plus  grandes  de  cartilage. 
Pendant  que  ces  phénomènes  s'accomplissent,  le  cartilage  cesse  la  plupart 
du  temps  de  s'accroître  dans  une  certaine  direction;  aussi  est-il  bientôt 
complètement  transformé,  à  ce  niveau,  en  substance  osseuse.  II  continue 
de  croître,  au  contraire,  dans  les  autres  sens,  et  fournit  sans  cesse  à  Tes  en 
voie  de  développement  de  nouveaux  matériaux  cartilagineux,  qui  de- 
viennent parfois  le  siège  de  noyaux  d'ossification  distincts,  comme  dans  les 
épiphyses.  Mais  lorsque  le  cartilage  a  complètement  disparu  et  que  le 
périchondre  est  devenu  périoste,  l'os  ne  cesse  pas  de  grandir;  un  nouveau 
mode  de  formation  survient,  qui  doit  conduire  l'os  à  son  développemenl 
complet  :  il  consiste  en  ce  que  le  périoste  vasculaire  fournit  par  sa  face 
profonde  un  tissu  mou,  qui  s'ossifie  des  points  où  elle  touche  la  surface 
de  l'os  vers  l'extérieur,  et  qui  se  reproduit  incessamment,  à  mesure 
qu*elle  est  envahie  par  l'ossification. 


§  96.   ChaBfenicate  qal  ■'opèreat  daaa  le    eartlUice    éPi 

—  A  l'époque  de  l'ossification,  il  s'accomplit  dans  les  cellules  du  cartilage 
un  travail  très-actif  de  végétation.  Ce  travail  consiste  en  ce  que  les  cel- 
lules, jusqu'alors  petites  et  ne  contenant  qu'un  petit  nombre  de  cellulo 
filles,  commencent  à  croître,  et  donnent  naissance  à  des  générations  suc- 
cessives de  cellules.  Le  môme  phénomène  s'observe  sur  les  limites  des 
points  ossifiés,  où  l'on  trouve  des  cellules  volumineuses  dans  le  v-oisinage 
immédiat  de  la  portion  osseuse  déjà  formée,  des  cellules  d'autant  plus 
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etites  qu'on  s'en  éloigne  davantage.  Toutes  ces  cellules  dont  Ta  s'empa- 
9"  l'ossification  n'ont  qu'une  capsule  de  cartilage  peu  épaisse  et  un  pro- 
iblaste  assez  limpide,  plus  rarement  granuleux  avec  un  beau  noyau 
Uculeux,  sphérique,  pourvu  d  un 
■eéole.  Mais  l'eau,  l'acide  acétique 
ikool,  la  dessiccation,  etc.,  les  ^tè 
tf  très-rapidement  :  le  protoblaste 
irélracte  vers  le  noyau,  et  il  en  résulte 
I  corpuscule  granuleux  et  foncé  ar 
odi  ou  allongé,  dentelé  ou  même 
mlé  (corpuscule  de  cartilage  des 
iteors). 

Le  voitaae  et  indisposition  de  ces  cel 
IcB  varient  considérablement  suivant 
■  régions.  Pendant  la  vie  embryon* 
dre,  elles  grossissent  graduellement, 
adis  qu'après  la  naissance,  leur 
ifainie  parait  rester  à  peu  près  le 
éme.  Quant  à  leur  disposition,  il  est 
B  règle  que  là  oh  les  cartilages  ne 
OKifient  que  dans  une  direction  dé- 
noinée,  les  cellules  sont  rangées 
1  $fries  sur  le  bord  d.e  la  portion 
nfiée.  Ce  fait,  connu  depuis  long- 
nps,  est  on  ne  peut  plus  évident 
n  les  extrémités  de  la  diaphyse  des 
rands  os  longs;  là,  les  séries  de  cel- 
les sont  placées  régulièrement  et  Fis.  1S3. 
irmllèlement  les  unes  aux  autres,  et  ont  une  longueur  notable.  On 
mt  observer  cette  disposition  dans  tous  les  os  longs,  et  aussi  dans 
iaocoup  d'autres,  toutes  les  fois  que  leur  cartilage  ne  s'ossilie  que 
M»  une  direction  déterminée,  ainsi  que  cela  a  lieu,  par  exemple,  pour 
a  foces  correspondantes  des  vertèbres.  Là,  au  contraire,  où  les  points 
oasification,  placés  au  centre  du  cartilage,  s'accroissent  dans  tous  tes 
m,  les  cellules  de  cartilage  sont  irrégulièrement  groupées  en  pelits 
nas  arrondis  ou  légèrement  allongés  ;  c'est  ce  qu'on  observe  dans  les  oa 
torts,  pendant  les  premiers  temps  de  leur  formation,  et  dans  les  épi- 
hjaes.  Lorsqu'on  compare  entre  elles  les  cellules  placées  dans  le  voisi- 

fH.  153.  —  Coupe  perpendiculaire  pratiquée  lur  le  bord  d'un  point  d'assïâMb'on 
it  dant  la  ditphjM  du  Témur  ebei  un  enfant  de  quinze  jours.  —  GroitiiHinent  de 
'Ire*.  — (i.eartitage  dont  les  cellules  forment  des  séries  longiludinalei  d'autant  plus 
[a'on  lei  eumine  plus  près  du  bord  de  la  portion  ossifiée;  i,  bord  du  point  d'ossifl- 
l«t  raies  Doirei  représentent  les  progrès  de  l'ossiflcalion  dans  la  subslance  inler- 
;  jei  lifiies  claires  représentent  les  cellules  de  carlilage  qui  s'ouilieront  plus  lard  ; 
!  coiDpBcle  de  substance  osseuse  daus  le  voisinage  du  bord  du  point  d'ossillcatïon  ', 
oee  apoofieuse  de  l'os  rormëe  par  réiorplion  de  la  aubttance  osaeuse  ;  e,  espaces 
«a,  dont  le  contena  n'est  pas  n 
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nage  ou  à  une  certaine  dtsUinrc  des  points  ossifiés,  et  celles  des  j^upes 
isolés,  on  constate  que  leur  véritable  arrangement  est  en  connexion  in- 
time avec  leur  mode  de  multiplication.  Chaque  groupe  en  particulier(ou 
infime  deux  groupes  voisins)  correspond  asseï 
exactement  &  une  seule  cellule  originaire,  et  re> 
présente  tous  les  descendants  auxquels  elle  ■ 
donné  naissance  dans  le  cours  du   développe- 
ment. Tantôt  toutes  ces  cellules  se  disposent  ks 
unes  derrière  les  autres  sur  une  ou  deux  lignes, 
ce  qui  produit,  quand  la  multiplication  fait  de 
nouveaux  progrès,  les  séries  dont  nous  avons 
parlé  ;  tantôt  elles  forment,  au  contraire,  des 
amas  plus  arrondis.   Pendant  que  ces  pfaino-   . 
mènes  ont  lieu,   tantôt  les  cellules  origîuaim  , 
(premières   capsules   mères)    disparaissent  pu  , 
dissolution  dans  la  substance  fondamentale]  du 
cartilage  et   cessent   d'exister   comme  partia  . 
distinctes,  tantâtelles persistent;  la  môme  chose 
a  lieu  pour  les  générations  ultérieures.  Dans  h) 
amas  arrondis  de  cellules,  qui  sont  plus  petits,    ^ 
cette  persistance  de  la  cellule  originaire  est  le   . 
cas  ordinaire,   et   généralement  on   distingue.   ,, 
autour  de  ces  amas,  un  contour  qui  n'est  que  II  ^' 
paroi  distendue  de  la  première  cellule.  Dans  la  ,, 
cellules  disposées  en  séries,  au  contraire,  les  , 
parois  des  cellules  originaires  se  trouvent  si  bien   ^ 
conrondues  avec    la  substance  intercellulaire,  , 
qu'ordinairement   elles    ne  peuvent    plus  élic   , 
reconnues, 
âge  où  se  trouvent  les  grosses  cellules  qui  sont  « 
le  siège  de  cette  active  multiplication  a  une  épaisseur  totale  qui  varie   , 
dans  les  divers  cartilages.  Elle  est  très-mince  autour  des  points  osseui  ^ 
des  épiphyses  et  des  os  courts;  dans  les  diaphyscs,  elle  a  une  épaisseur   , 
de  1/2  à  i  millimètre.  Partout  elle  se  fait  remarquer  par  sa  couleur  jiu-   , 
nàtre,  domi-transparcntc,  et  par  sa  substance  fondamentale  striée,  d'ap- 
parence llbreuse  (Brandt  l'a  vue  quelquefois  homogène),  et  se  distingue   ^ 
ainsi  du  reste  du  cartilage,  qui,  comme  d'ordinaire,  est  blanc,  bleuâtre,   , 
et  présente  une  substance   intcrstiUelle   homogène  ou   finement   grt*   , 
nulée. 
Un  phénomène  remarquable,  c'est  l'apparition  des  vaisseaux  danslM 


Fie.  151. 
I<a  couche  de  cartil 


Fia.  I5Ï.  —  Ftmur  d'un  enbnt  de  deux  Kmaioei.  Gmadaur  oalureUi.  —  a,  m^ 
slance  compacla  de  1>  ditpbjH;  6,  c*n*1  médulliire  ;  c,  c,  subtUnee  ipontieuse  di  l«  i»- 
phpt;  <f,  i/,  ipiphirs«a cirtilapneutei,  ptrcouruei  ptr  dei  canau  vuculur«i;  c,  poiald'oi- 
«iflcaUon  de  rïpiphjrw  inllrieure. 
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tilages  en  voie  d'ossification  ;  on  en  trouve,  en  beaucoup  de  points,  à 
iir  du  milieu  de  la  vie  fœtale,  et  môme  plus  tôt  dans  quelques  cartilages^ 
is  les  vertèbres,  par  exemple.  Ces  vaisseaux  précèdent  plus  ou  moins 
gtenips  l'apparition  des  points  osseux  et  les  accompagnent  dans  leur 
voissement.  Sur  un  sujet  de  seize  ans,  j'ai  môme  rencontré  des  yais- 
iix  dans  les  cartilages  articulaires  des  épiphyses  des  os  longs  :  de  la  por- 
1  ossifiée,  ils  se  dirigeaient  perpendiculairement  dans  le  cartilage  épi- 
mûre,  s'y  ramifiaient  et  se  terminaient  un  peu  au-dessous  de  la  surface 
»  du  cartilage.  Les  vaisseaux  du  cartilage  occupent  tous  des  canaux 
osés  dails  la  substance  cartilagineuse  et  limites  par  des  cellules  de  car- 
ge  étroites  et  allongées;  ces  canaux,  qui,  sur  un  fœtus  de  cinq 
iSy  ont  déjà  un  diamètre  de  ^0  à  90  f^,  sont  désignés  quelquefois  sous 
lom  de  canaux  vasculaires  des  cartilages,  ou  canattx  des  cartilages  ;  ils 
lent  du  périchondre,  et  aussi,  quand  il  existe  déjà  un  point  osseux 
eolaire  (comme  dans  les  diaphyses),  bien  qu'en  petit  nombre,  dans  le 
Bcipe  du  moins,  des  bords  du  point  d'ossification  ;  ils  pénètrent  dans 
cartilage,  le  traversent  dans  des  directions  variées,  en  fournissant  quel- 
»  rameaux  et,  suivant  toute  apparence,  sans  s'anastomoser  entre  eux, 
le  terminent  par  des  extrémités  en  cul-de-sac,  généralement  renflées. 
i  canaux  prennent  naissance  par  ramollissement  des  éléments  du  car- 
ige,  avec  multiplication  simultanée  des  cellules  de  cartilage,  de  la 
ime  manière  que  les  espaces  médullaires  des  os  eux-mômes;  ils  ren- 
nent,  dans  le  principe,  une  substance  formatrice  [moelle  de  cartilage) 
nslituce  par  de  petites  cellules  arrondies  et  correspondant  à  la  moelle 
laie  du  cartilage.  En  peu  de  temps,  il  se  développe  aux  dépens  de  cette 
btance  de  véritables  vaisseaux,  pleins  de  sang,  ainsi  qu'une  paroi  for- 
ie  d'un  tissu  conjonctif  plus  ou  moins  parfait,  dans  lequel  on  rencontre 
B  tard  des  fibrilles  élastiques.  Quant  aux  vaisseaux  envisagés  en  eux- 
knes,  on  trouve  dans  un  môme  canal  de  cartilage  tantôt  un  seul  vais- 
in  d'un  certain  volume  (souvent  très-manifestement  une  artère  à  parois 
Meuleuses),  tantôt  des  capillaires  en  nombre  variable;  mais  jusqu'à  pré- 
it,  il  m'est  impossible  de  dire  comment  la  circulation  se  fait  dans  ces 
ineaux.  Il  faut  ou  bien  que  les  vaisseaux  des  divers  canaux  s'anasto- 
Ment  entre  eux,  ou  bien,  si  ces  canaux  sont  réellement  fermés  à  leurs 
Irémitcs,  qu'il  y  ail  des  artères  et  des  veines  dans  un  seul  et  même 

Bal. 

Le  rùle  que  jouent  les  vaisseaux  du  cartilage  parait  être  double  :  ils 
al  destinés  d'abord  et  -surtout  à  apporter  au  cartilage  les  substances 
Mssaires  à  son  accroissement  et  à  son  développement  ultérieur;  en 
coud  lieu,  ils  ftivorisent  l'ossification.  La  première  destination  est  très- 
ideiite  dans  les  cartilages  épais  des  épiphyses,  lesquels  continuent  long- 
Bips  à  croître  avant  de  s'ossifier,  et  qui  môme  plus  tard  ne  cessent  encore 
!  Mt  développer;  la  seconde  se  manifeste  peut-ôtre  particulièrement 
las  les   os  courir,  qui   ne  se   viiscularisent  qu'immédiatement   avant 

isstfication.  Ce   n'est  pas   à  dire,   cependant,    qu'un    cartilage   sans 

19 
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vaisseaux  ne  puisse  s'accroilre  ni  s'ossifier;  mais,  si  ce  fait  se  produit 
chez  les  animaux,  et  peut-être  aussi  chez  l'homme,  en  quelques  points 
(pendant  l'apparition  des  premiers  points  d'ossification  dans  les  dia- 
physes,  dans  les  osselets  de  l'ouïe,  par  exemple),  cela  ne  prouve  pas 
que  les  vaisseaux,  quand  on  les  rencontre,  sont  sans  importance  dans 
les  phénomènes  en  question.  11  n'est  donc  pas  exact,  et  H.  Mûller  est 
de  cet  avis,  de  considérer^  avec  H.  Meyer,  les  vaisseaux  comme  quelque 
chose  d'accidentel,  n'ayant  avec  le  développement  des  os  aucune  ooa- 
nexion  nécessaire. 


i 
\ 

À 

Le  rôle  que  joue  la  multiplication  endogène  des  cellules  dans  raccroissementdBi,. 
cartilages  avait  échappé  à  Schwann  ;  mais  il  ne  pouvait  rester  inconnu  aux  obsertt-  ^ 
teurs  venus  après  lui,  quoique  beaucoup  d'entre  eux  ne  paissent  encore  aiyoardln  )t| 
se  résoudre  à  l'admettre  (consultez  Reichert,  BindegeiCy  p.  i24).  Déjà,  eo  itt6'  ^ 
(Ann.  des  sciemes  natur,^  p.  22),  j'ai  montré  que  Taccroissement  des  cartilafet  CB-t  ^ 
bryonnaires  dépend  uniquement  de  la  multiplication  endogène  des  cellules.  En  ci  .i  ^ 
qui  concerne  spécialement  les  cartilages  placés  sur  la  limite  des  points  ossifia^ ..  ^ 
Todd  et  Bowman  {Pbys.  Amt.,  I,  p.  121)  et  moi  (Zùrch.  Mitth.,  18^7,  p.  170),^'^ 
nous  avons  positivement  insisté  sur  la  multiplication  endogène  des  cellules.  Ploitari,*'^ 
Vircbow  {Arch,,  18i!i9,  Ul,  p.  221)  et  H.  Meyer  {Mûller's  Arck.,  i8&9)  mUC 
montré  que  les  séries  et  les  groupes  de  cellules  de  cartilage  placés  sur  les  linulv  » 
des  points  ossifiés  procédaient  d'une  seule  cellule  mère.  Je  partage  complétemoil,,^ 
cette  manière  de  voir,  sauf  cependant  que  je  ne  fais  pas  dériver  chaque  série  d'IBM  'Ib 
cellule  unique.  Si  Ton  rattache  les  séries  de  cellules  à  une  production  endogène  de  Vg 
cellules  ayant  lieu  dans  une  direction  déterminée,  il  devient  asseï  superflu  d*ii«t-'^ 
quer  en  outre  une  orientaiim  (Virchow)  ou  un  déplacement  (H.  Mûller)  des  oeUoki^^ 
de  cartilage.  r$^_ 

Relativement  à  la  formation  des  canaux  de  cartilaye  et  de  la  moelle  de  carUkigtf  /!■ 
Virchow  croit  avoir  remarqué  sur  des  os  rachitiques  (ArcA.  V,  p.  ^28)  que,  lanii\d 
que  la  substance  cartilagineuse  et  les  capsules  du  cartilage  prenaient  un  tsped -^^  ^ 
trouble  et  strié,  les  cellules  de  cartilage  ouïes  protoblastes paraissaient  plus grauidiil^ 
plus  granuleux,  et  présentaient  des  noyaux  plus  nombreux.  Cette  substance  ^vtihpjt 
gineuse,  ainsi  modifiée,  se  transformait  ensuite  peu  à  peu  en  une  véritable  nà^J^ 
stance  médullaire,  qui  entourait  encore,  çà  et  là,  des  tlots  distincts  de  matière  f^^j^ 
tilagineuse  ;  tandis  qu'elle  était  constituée  elle-même  principalement  par  des  ceDulei  ^ 
granuleuses,  de  dimensions  variables,  à  un  ou  plusieurs  noyaux,  et  par  la  sobstMOt^. 
fondamentale  dont  il  vient  d'être  question.  Je  puis  aujourd'hui,  comme  H.  MîUki^'d 
affirmer  que  ces  observations  s*appUquent  parfaitement  aux  os  sains,  et  je  ne  doill  '^ 
aucunement  que  les  petites  cellules  originaires  de  la  moelle  de  cartilage  ne  prt^d^tS 
viennent  tontes  de  cellules  de  cartilage,  qui  se  sont  multipliées  énormément  pa^des^^ 
scissions  successives,  en  même  temps  que  leurs  capsules  et  la  substance  fondâmes-   . 
taie  qui  les  séparait  sont  entrées  en  dissolution.  Les  cellules  de  la  moelle,  à  kir* 
tour,  par  des  transformations  très-rapides,  donnent  naissance  aux  vaisseaux  des  et- 1^ 
naux  du  cartiliige  et  à  leur  enveloppe  conjonctive.  —  Ainsi,  la  producticm  des  caniAJl^ 
du  cartilage  tieut  principalement  à  la  dissolution,  dans  une  direction  détemméei'j^^ 
du  cartilage,  laquelle  commence  au  périchondre  ou  près  de  fos  diaphysaire.  D'aprêi 
H.  Mûller,  ces  canaux,  une  fois  formés,  s'élargiraient  aussi  par  végétation  de  leur  '^ 
contenu  et  refoulement  de  la  substance  cartilagineuse  voisine.  ^ 


§  97.  TrnasforBMitioii  da  eartiia^  ea  os.  —  La  première  modification  '  ^^ 
qui  se  produit  dans  les  points  d'ossification  des  cartilages,  consiste  dan5 
leur  calcification,  c'est-à-dire  dans  le  dépôt  de  sels  calcaires  granuleux  oa    '^ 
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calcaires  dans  la  substance  fondamentale  et  dans  les  capsules 
irtilage,  tandis  que  les  cellules  ne  subissent  d'abord  aucune  altéra- 
Dans  les  os  courts  et  dans  les  épiphyses,  il  se  forme  ainsi  un  point 
ure  central;  dans  la  diaphyse  des  os  longs,  au  contraire,  c'est  la 
lee  du  cartilage,  dans  certains  cas,  qui  se  calcifié  d'abord  dans  toute 
îriphérie,  et  la  partie  centrale  un  peu  plus  tard  seulement.  Les  pre- 
I  points  d'ossification  étant  ainsi  ébauchés,  la  calcification  du  carti- 
^étend  bientôt  dans  tous  les  sens,  comme  dans  les  régions  précitées, 
ien  seulement  dans  deux  directions,  comme  dans  les  diaphyses;  puis 
produit  une  série  de  modifications  nouvelles,  qu'il  est  nécessaire 
liBer  successivement  en  revue. 

i^pôt  de  sels  calcaires  dans  la  substance  fondamentale  du  cartilage 
i&  toujours  sous  la  forme  de  grumeaux.  Les  grumeaux  calcaires  sont 
idriqoes,  à  angles  arrondis;  ils  sont  blancs  à  la  lumière  directe, 
!•  quand  on  les  examine  par  transparence,  et  se  dissolvent  facilement 
les  acides,  avec  dégagement  d'acide  carbonique.  Ils  ont  des  dimcn- 
\  différentes  dans  les  divers  os,  depuis  une  finesse  extrême  jusqu'à 
m  même  k  jui.  Leur  volume,  cependant,  ne  paraît  être  subordonné 
Fépoque  de  l'observation,  ni  au  point  observé  ;  bien  qu'il  y  ait  une 
lae  régularité  dans  leurs  dimensions  respectives  aux  divers  points, 
ilnme  est  plutôt  subordonné  aux  variations  qui  surviennent  dans  l'afflux 
nCériauz  nutritifs  vers  les  points  d'ossification.  Si^  sur  des  coupes 
iHCopiques,  on  suit  les  grumeaux  depuis  les  bords  du  point  ossifié 
la  profondeur  de  l'os,  on  reconnaît  que,  dans  une  certaine  étendue, 
Attance  fondamentale  du  cartilage  présente  aune  manière  assez  dis- 
ks^ bien  que  graduellement  décroissante,  l'apparence  granuleuse  et 
le  de  ces  bords;  qu'ensuite  elle  devient  peu  à  peu  plus  claire,  plus 
^parente,  et  qu'enfin  elle  revêt  une  apparence  assez  homogène.  Selon 
t  apparence,  les  grumeaux  primitifs  se  confondent  peu  à  peu  les  uns 
;  les  autres;  ils  étaient  d'abord  disséminés  par  petits  dépôts  dans  la 
lance  fondamentale;  bientôt  ils  l'imprègnent  tout  entière,  et  cessent 
i  de  se  montrer  comme  parties  isolées  et  distinctes. 
I  ce  qui  concerne  la  formation  des  cavités  osseuses  aux  dépens  des  cel- 
\  de  cartilage,  je  croyais  autrefois,  ayant  trouvé  un  excellent  moyen 
aie  dans  les  os  rachitiques,  avoir  donné  l'explication  des  points 
pins  essentiels  du  problème.  Mais  les  recherches  de  H.  Mûller  dé- 
lient que  dans  l'ossification  normale  du  cartilage,  les  cellules  de 
lage  ne  se  transforment  jamais  directement  en  cavités  étoilées. 
d^  d'ailleurs,  avait  déjà  affirmé  la  même  proposition;  mais  il  faut 
■naître  qu'il  se  basait  sur  des  faits  assez  incertains.  Cette  transforma- 
n*a  lieu  que  pour  les  cellules  qui  naissent  des  cellules  de  cartilage, 
enlève  à  mes  observations  sur  le  rachitisme  une  partie  de  leur 


m  des  o»  normaux,  l'ossification,  d'après  les  recherches  de  H.  Mûller, 
ait  d'une  manière  différente;  on  y  peut  distinguer  les  principaux 
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phénomènes  suivants.  D'abord,  comme  il  a  été  dit,  Is  snbstaore  fonda- 
mentale, ainsi  que  les  capsules  de  cartilage,  s'imprègne  de  malien 
calcaire;  puis  il  se  forme  aux  dépens  des  proloblasles  de  ces  deruièto, 
et  par  des  scissions  répétées,  des  générations  successives  de  jeoMi 
cellules,  en  même  temps  que  tes  capsules  calcifiées,  par  suite  de  h 
dissolution  des  cloisons  qui  les  séparent,  s'ouvrent  les  unes  daii»  lo 
autres,  et  que  la  substiince  interstitielle  du  cartilage  se  détruit  égalenand; 
de  là  résultent  de  vastes  cavités  anfractueuses,  qui  sont  les  Jeunes  espa» 
médullaires.  Enlîn  ces  jeunes  cellules,  constituant  la  moelle  formatrice  des 
os,  donnent  naissance  tant  à  la  substance  osseuse  délinitive,  qui  se  dépM 
autour  des  restes  de  la  substance  fondamentale  ossîliée  du  rartilafc^,  qui 
la  moelle  définitive,  avec  ses  vaisseaux  et  ses  autri.>s  élémenls. 

Si  maintenant  nous  voulons  examiner  ces  phénomènes  d'uu  p«u  plus 
prèSj  nous  n'avons  rien  à  ajouter  d'essentiel,  à  ce  que  nous  «VDiudilnt 
sujet  de  l'ossification  de  la  substance  fondamentale  du  cartilage.  Omnt^'' 
production  de  la  moelle  osseuse  primitive  et  des  espaces  mt-iiullaire»  priaBlifl,' 
ces  derniers  résultent  et  de  la  dissolution  des  cap£^i]]t'$  de  cartilage oiri* 
fiées  et  de  la  résorption  de  lu  substance  interstitielle  qui  sépare  les  gnjujjct 
ou  séries  de  capsules.  La  dissolution  des  capsules  qui  produit  de  gnmdut 
cavités  est  extrêmement  facile  à  observer  sur  les  extrémités  diapb;siin:* 
des  os  en  voie  de  croissance  ;  elle  donne  naissance  à  ces  cavités  loii|:u<3i 
et  étroites,  h  parois  anfractueuses,  qui  ont  été  fi(,'urées  nombre  de  t'A 
(lig.  155],  et  qui  répondent  aux  séries  de  capsules  de  cartilage  dont  il  a 
question  précédemment.  Mais  on  peut  aussi  s'assurer  facil«iient  <le 
phénomènes  de  dissolution  sur  les  noyaux  épiphysaires  et  sur  les  t» 
courts;  seulement  ici,  en  raison  de  la  configuration  dilTcrente 
du  c^q>sules  de  cartilage,  les  cavités  qui  se  forment  seront  QatureUenienl 
plus  ou  moins  arrondies.  Or,  dans  la  plupart  des  r;is,  celte  dissolatîuu 
certiiius  groupes  de  capsules  de  cartilage  constitue  le  premier  phéniiiu*M 
de  la  furmaliuu  des  espaces  médullaires.  Bientôt  cependant,  quelijiu'ti» 
uiCnie  simulUuiémenl,  les  cavités  voisines  comitiencent  aussi  ii  >'uiuC' 
entre  elles,  et  c'est  ainsi  que  se  forme,  en  dernier  lieu,  ce  tissu  spéti^ 
aréolaire,  spongieux,  à  mailles  tantôt  allongées,  tantAt  arrondies,  que  rw 
rencontre  partout  k  une  certaine  distance  du  bord  de  la  portion  calciflit' 
du  cartilage. 

Il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  dans  beaucoup  d'os,  certains 
mé»ltillaii-es  naissent  immédiatement  des  canaux  du  cartilage,  attendu  qii'l 
portion  de  ces  espaces  communiquent  directement,  au  niveau  du 
du  point  ossifié,  avec  les  espaces  creusés  dans  l'os. 

Au  moment  de  leur  production,  les  espaces  médullaires  coutieruMlt 
un  lissu  rougâtre,  appelé  moelle  fœtale  ou  moelle  formatrice.  Cette  modlÊlf 
dans  l'origine,  est  formée  exclusivement,  outre  un  peu  de  liquide,  d'aiè^ 
innllilude  de  cellules  arrondies,  à  un  ou  deux  uuyaux  et  à  contenu  gt*». 
niileux,  i[ni  dérivent  des  proloblasles  du  cartilage,  ainsi  que  l'oul  démoft-  ' 
lié  Uidder,  Itathke,  Ueicherl,  et  plus  tard  aussi  Virchow.  En  fait,  il  «t, 
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montrer,  comme  je  i'ai  vu  après  Mûiler,  dans  les  capsules  de 
A  occupent  la  périphérie  des  pointe  ossifiés,  surtout  sur  les  os 


des  générations  déjeunes  cellules  (protoblastes)  qui,  évidem- 

■  Section  longitudinale  i  travers  le  bord  du  puînl  d'ottiHcBlion  de  la  diiphjie 
n,  provenant  d'un  embryon  de  veau  de  Gt,8ccnt)mèlrei  delonpisur. — <i,sub- 
nlale  du  ciirtilage;  A,  lubitance  osseuse  véritable;  c,  cellules  médulliiroi 
•ItanBalion  pour  devcDir  des  cellules  osseuxei;  ri,  moelle  vasculatre;  e,  deux 
•  ma  de  ruce  dam  une  couche  eilrêfnemenl  mince  il'os  véritable  ;  f,  fra^- 
Miplusfn»;  p,  protDbiBBles  ratatiné)   dei  capsules  de  cartilage.  (D'apiîa 

iMlion  lonintudinole  passant  par  le  bord  du  point  d'oisiRcatian  de  l'ipipbiie 

dn  veau.  —  »,  petiis  espaces  médullaires;  'i,  espaces  renfermant  de*  cellules 
daat  lei  cnmmunic-ilinns  avec  les  autres  ne  sonl  pas  visibles;  c,  subatanu  Ton- 
iflte  du  carlilige  ;  '/,  vastes  espaces  mùlullairoi  :  l'un  d'eux  eat  Hgiirt-  avec 
lollijres  e(  un  vaiitean  sanguin,  les  autres  sont  reprËienlé*  vides  à  d<iiiein  ; 
ilUire  en  voie  de  Iransformation  en  cellule  oiseuse  ;  (,  capsule  de  carlilate 
ra  la  paroi;  A,  rpstes  de  capsulen  de  cartilage  remplis  de  cellules  asseuBW 

Mltslance  osseuse,  —  Préparation  à  l'acide  chromique.  - 

^■pr^  Maller.) 
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ment,  de  môme  que  les  cellules  de  la  moelle  de  cartilage,  doivent  lenr 
origine  à  une  multiplication  active  des  protoblastes  des  capsules  derar- 
lilage,  et  qui,  plus  tard,  lorsque»  les  capsules  s'ouvrent  les  unes  dans  les 
autres,  se  transforment  immédiatement  en  cellules  médullaires.  Avec  le 
temps,  ces  cellules,  qui  ont  quelque  analogie  avec  celles  qu'on  rencontre, 
dans  certains  os,  môme  chez  Tadulte  (voy.  plus  haut),  se  changent  en  tissu 
conjonctif,  vaisseaux,  cellules  adipeuses  et  nerfs,  en  outre  et  surtout  en 
Cellules  formatrices  de  la  véritable  substance  osseusey  laquelle  se  dépose  sv 
les  parois  des  espaces  médullaires,  en  d'autres  termes,  contre  les  traM- 
cules  du  réseau  qui  provient  de  la  calcification  du  cartilage.  La  produc- 
lion  de  cette  substance,  d'après  l'exposé  de  H.  Millier,  auquel  je  me  rallie 


FiG.  157. 

* 

complètement,  s'opère  exactement  comme  dans  les  espaces  médullaires  : 
des  parties  osseuses  issues  de  tissu  conjonctif,  attendu  que  les  cellules*^ 
ostéogènes  ou  les  osteobiasies,  comme  les  appelle  Gegenbaur,  se  dévelop-  >j 
pent  en  cellules  osseuses  étoilées,  en  môme  temps  qu'apparaît  enlit^ 
elles  une  substance  interstitielle  homogène  qui  s'incruste  de  sels  cal-  ^ 
caires.  Il  est  à  remarquer,  en  outre,  que,  suivant  toute  apparence,  aucuns  » 


FiG.  157.  —  Section  transversale  à  travers  la  substance  osseuse  de  nouvelle  fonM"  < 
tien  existant  derrière  le  bord  d'ossiflcation  de  la  diaphyse  du  tibia  cbex  un  embryon  il  ^ 
venu  un  peu  âgé.  —  Préparation  à  l'acide  chlorhydrique  et  chromique,  nettoyée  iiiS 
un  pinceau.  —  Grossissement  de  250  diamètres.  —  a,  espaces  médullaires  débaiiurfl 
des  cellules  médullaires  et  des  vaisseaux  qui  les  remplissaient  complètement;  6,  reiM 
do  la  substance  fondamentale  du  cartilage  calcifiée  ;  r,  espaces  médullaires  avec  ceialli 
mé<Iullaires.  —  Tout  le  reste  est  de  la  substance  osseuse  véritable  nouvellement  dépwéSf 
nveo.  des  cellules  osseuses  en  voie  de  formation,  dont  quelques-unes  ne  sont  pas  eoeoi* 
englobées  tout  à  fait  dans  la  substance  interstitielle  qui  s'incruste  de  sels  calcaires. 


TRANSFORMATION  DU  CARTILAGE  EN  OS.  287 

qpsiile  de  cartilage,  chez  rhomme,  ne  se  développe,  dans  les  conditions 
ormales,  en  une  véritable  capsule  osseuse,  avec  cellule  étoilée  incluse, 
iee  n'est  dans  la  clavicule  (voy.la  note).  Quant  au  sort  ultérieur  de  cette 
firitable  substance  osseuse,  déposée  sur  les  restes  du  cartilage  calcifié, 
MDme  le  montrent  les  figures  156  et  157,  il  est  variable.  Aux  extrémités  de 
idiaphyse  des  os  longs,  elle  n'a,  aussi  longtemps  que  Vos  s^accroît^  qu'une 
mtmce  passagère,  et  de  même  que  les  restes  du  cartilage  calcifié,  elle 
Il  otilisée  peu  à  peu  pour  la  formation  des  grandes  cavités  médullaires. 
01  choses  se  passent  autrement  dans  les  os  courts  et  dans  les  noyaux 
piphysaires,  où  toujours  une  portion  notable  des  dépôts  primitifs  se  cou- 
rre, même  lorsque  plus  tard  il  se  développe  des  cavités  médullaires 
'une  certaine  étendue^omme,  par  exemple  dans  l'intérieur  des  vertèbres. 
laas  ce  cas,  la  substance  fondamentale  calcifiée  est  résorbée  graduelle- 
lent  d'une  manière  complète,  ou  bien  il  s'en  conserve  quelques  restes 
soles,  ainsi  qu'on  peut  l'observer  très-bien  sur  les  osselets  de  l'ouïe  (voy. 
ig.  5  de  Millier). 

Les  cellules  de  la  moelle  formatrice  qui  ne  sont  pas  utilisées  pour  le 
léveloppement  de  la  véritable  substance  osseuse,  servent  à  constituer  les 
iléments  de  la  moelle  définitive  ;  la  vascularisation  y  fait  des  progrès  rapides, 
i  bien  que  peu  de  temps  après  le  développement  des  espaces  médullaires, 
m  trouve  déjà  des  vaisseaux  dans  leur  intérieur;  la  production  de  la 
^rm$se  et  des  nerfs  est  plus  lente.  Cependant,  à  l'époque  de  la  naissance, 
!»  derniers  sont  très-faciles  à  voir  dans  les  grands  os  longs,  plus  faciles 
néme  que  chez  l'adulte,  parce  qu'à  cette  époque  la  moelle  se  laisse  en- 
wer  plus  aisément  sous  un  filet  d'eau  ;  naturellement  leurs  fibres  sont  plus 
ines  que  dans  la  suite.  Les  cellules  adipeuses  ne  se  voient  encore 
[u'en  petit  nombre  :  la  moelle,  chez  l'homme  du  moins,  est  encore  toute 
ouge,  à  cause  du  sang  et  des  cellules  médullaires,  légèrement  colorées  en 
ouge,  qu'elle  renferme.  Après  la  naissance,  les  cellules  adipeuses  se  mul- 
iplient  peu  à  peu,  jusqu'à  ce  qu'enfin  la  moelle,  en  raison  de  leur  nombre 
norme  et  de  la  disposition  des  cellules  médullaires,  qui,  en  définitive  se 
usforment  toutes  ou  presque  toutes  en  éléments  de  la  moelle  véritable, 
I  pris  sa  couleur  et  sa  consistance  ultérieures. 

Hous  devons  ajouter  ici  quelques  mots  sur  la  formation  des  articuiatiom 
éesMynchondroses.Les  premières  sont  loin  de  se  développer  partout  de  la 
éme  manière;  il  y  a  lieu  de  distinguer  avant  tout  les  articulations  entre 
•  os  de  revêtement  (articulations  de  la  mâchoire  inférieure)  de  celles  du 
pelette  primordial.  Pour  ce  qui  est  de  ces  dernières,  on  trouve  en  cer- 
ÉBS  endroits,  ainsi  que  les  embryologistcs  le  savent,  depuis  Rathke,  pour 
teôies  et  le  sternum  et  comme  le  figure  Vogt  pour  les  phalanges  du 
fton  (Alyles,  pi.  III,  fig.  1),  là  où  plus  tard  se  trouvera  une  articula- 
BB,  une  masse  cartilagineuse  continue,  dans  laquelle  il  se  forme  ensuite 
M  cavité,  par  une  sorte  de  ramollissement,  tandis  que  les  parties  voi- 
mm  se  changent  en  capsule  synoviale.  D'autres  fois,  ainsi  que  Bruch 
Mirège,  p.  ft2)  Fa  avancé  avec  raison,  il  y  a  simplement  entre  les  extré- 


288  HISTOLOGIE  SPÉCIALE. 

mités  cartilagineuses  une  substance  formatrice  molle,  comme  entre  les 
os  du  tarse  et  du  carpe,  et  d'après  ce  que  j'ai  vu,  entre  les  grands  os  des 
membres,  substance  dont  la  dissolution  donne  naissance  à  la  cavité  arti- 
culaire comme  dans  le  cas  précédent;  ce  mode  de  formation  est  consi- 
déré comme  l'unique  (Luscbka,  JJalbgelenke^  p.  6).  A  la  mâchoire  infé- 
rieure, il  n'y  a  point  d'union  primitive  entre  les  parties  qui  s'articuleront 
plus  tard  entre  elles  ;  il  se  produit  là  une  articulation  à  peu  près  comme 
dans  certains  cas  pathologiques.  —  Parmi  les  stpichondro&es^  celles  du 
bassin,  qui  représentent  une  sorte  d'articulation,  sont  assez  bien  connues 
dans  leur  développement  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit.  Quant  à  celles  des 
vertèbres,  voici  ce  qui  est  à  noter  :  autour  de  la  corde  dorsale,  il  se  produit, 
chez  les  très-jeunes  embryons,  une  substance  formative  (gaine  externe, 
Rathke)  dont  les  cellules  se  transforment  en  cellules  de  cartilage, à l'exce^ 
tion  d'une  couche  superficielle  qui  devient  du  tissu  conjonctif.  Ces  cellules 
de  cartilage  se  différencient  de  bonne  heure  par  leur  mode  d'arrangement, 
de  sorte  qu'on  peut  distinguer  des  corps  de  vertèbre  rudimcntaireset  des 
masses  qui  les  unissent  entre  eux.  Ce  qui  bientôt  rend  la  distinction  plus 
tranchée,  c'est  que  dans  ces  dernières  la  substance  fondamentale  devieni 
fibroïde,  et  que  la  corde,  en  grossissant,  prend  l'aspect  de  renflements 
arrondis.  Ces  renllenients,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  produisent,  en 
grande  partie  du  moins,  les  futurs  noyaux  gélatineux,  tandis  que  les  par- 
lies  fibro-cartilagineuses  de^  ligaments  se  transforment  en  tissu  fibreux, 
leur  substiince  fondamentiile  devenant  plus  ou  moins  nettement  fibreuse, 
et  une  portion  des  cellules  se  changeant  en  cellules  plasmatiques  étoilées. 
Ainsi,  la  masse  principale  des  ligaments  a  la  signification  du  cartilaj|;e 
vrai,  et  les  couches  superficielles  seules,  le  périchondre  primordial,  sont 
vérilablement  du  tissu  conjonctif. 

Mes  observations  sur  la  formation  des  cellules  osseuses  dans  le  rachitisme  oM 
encore  toujours  leur  importance  ;  voici  ce  qui,  de  ces  observations,  est  relatif  i 
notre  sujet.  Les  cellules  osseuses  naissent  dans  ce  cas,  et  déjà  Schwann  regaràiJI 
la  chose  comme  possible,  Henlc,  comme  probable,  de  même  que  les  cellules  végé* 
taies  lignifiées  à  canalicules  poreux  ou  ponctués,  des  capsules  de  cartilage  pv 
épaississement  et  ossification  de  leur  paroi,  en  même  temps  qu'il  se  forme  dans  kff 
épaisseur  des  vacuoles  canaliculées,  et  que  les  protoblastes  quMls  renferment  se  dé- 
veloppent en  éléments  étoiles,  remplissant  les  futures  cavités  osseuses.  DtM 
Tossification  des  diaphyses  rachitiques  (voy.  fig.  39,  et  Mikrosk.  Aiiat., H,  1,  fig.  i\% 
ce  phénomène  se  voit  admirablement.  Si  Ton  suit  de  dehors  en  dedans  les  capsules da 
cartilage  de  la  surface  du  pointd' ossification,  capsules  asseï  volumineuses  ici,  et  rangées 
(Ml  séries,  on  rcconutift  bientôt  que  là  où  commence  le  dépôt  de  sels  calcaires,  généra* 
lement  sans  grumeaux,  les  capsules,  au  lieu  d'une  enveloppe  figurée  simplemeil 
par  une  ligne  médiocrement  largo,  possèdent  une  membrane  asses  épaisse,  préseï* 
tant  à  s;i  face  interne  de  |HMites  incisures.  A  peine  cette  membrane  a-l-elle  atleiil 
2/2  II  dVpaisseur,  qu'on  peut  s'assuivr  que  les  cavités  des  capsules  de  cartilage  seil 
en  train  de  se  transfonuer  en  cavités  osseuses,  et  la  chose  devient  plus  évidente  enctft 
quand  on  voit,  plus  prés  de  Tos,  ces  membranes  devenir  de  plus  en  plus  épaisses,  ei 
même  lemps  que  la  cavité  des  cellules  se  réduit,  que  les  incisures  de  la  ligne  de  conluor 
interne  se  dessinent  de  plus  en  plus  nettement,  tandis  que,  simultanément  aveceei 
modifications,  les  parois,  se  chargc.int  de  sels  calcaires,  devienoeot  constamineil 
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is  foncées.  L* ossification  tardive  de  la  substance  fondamentale  intermédiaire  aux 
pfnles  facilite  singulièrement  Tobservation  de  toutes  ces  modifications,  et  permet 
■-seulement  d*étudier  exactement  les  premières  transformations  des  capsules  de 
itilftge,  mais  encore  de  suivre  pas  à  pas  leurs  états  aux  époques  ultérieures  où 
Bt  doÎTcnt  déjà  être  appelées  capsules  osseuses  et  cavités  osseuses.  C'est  unique- 
flt  à  cette  circonstance  que  Ton  doit  d'avoir  pu  établir  sur  les  os  rachitiques  ce  fait, 
i  Be  manque  pas  d'importance,  que  les  capsules  de  cartilage  qui  enferment  des 
hdes  filles  dans  leur  intérieur,  se  métamorphosent  en  totalité  en  une  seule  cajisulc 
composée.  Très-souvent  on  rencontre  de  ces  capsules  avec  deux  cavités  qui, 
leur  degré  de  développement^  sont  tantôt  larges  et  pourvues  de  courts  pro- 
Ipements,  et  tantôt,  par  Fétroilesse  de  leur  cavité  et  la  longueur  des  canaliculos, 
^pellent  très-bien  les  cavités  osseuses  parfaites  achevées.  On  rencontre  plus  rarement 
t  capsules  composées  avec  3,  U  ou  5  cavités;  cependant  on  en  trouve  çà  et  là 
sique  sur  chaque  coupe.  Dans  toutes  ces  capsules  de  cartilage  et  dans  les  capsuhis 
leoses  qui  en  dérivent,  se  trouve  renfermé  le  reste  du  contenu  cellulaire  primitif, 
ee  le  noyau  de  cellule,  ou  le  protoblaste.  Comme  ce  dernier,  sur  des  pièces  très- 
ièhes,  remplit  exactement  la  cavité  delà  capsule  de  cartilage,  il  est  probable  que 
I  Forigine,  il  envoie  des  prolongements  très-fins  dans  les  canalicules  poreux  de  la 
ptule  épaissie  ;  néanmoins,  il  m'a  été  impossible  jusqu*ici  de  le  mettre  en  évi- 
,  dans  les  premiers  temps,  sous  la  forme  d'un  élément  étoile,  ce  qu'on  peut 
très-facilement  dans  la  suite,  en  ramollissant  la  pièce  dans  facide  chlor- 
iriqiie. 

Hé  ce  qui  vient  d^étre  dit  dans  ce  paragraphe,  on  peut  tirer  cette  conclusion  inat- 
néne  qu'aucune  capsule  osseuse  du  bord  des  points  d'ossification  ne  se  transforme  en 
niable  cellule  osseuse  étoilée,  et  que  ces  cellules  se  développent  seulement  aux 
fens  de  la  descendance  des  capsules  de  cartilage  primordiales,  de  la  môme  ma- 
èfe  que  dans  la  formation  des  lamelles  des  canalicules  de  Havers. —  Sharpey  est 
premier  qui  ait  eu  connaissance  de  ces  faits,  car  depuis  longt(împs  il  assurait 
K  le   cartilage  n'a  qu'un  rôle  provisoire  dans   l'ostéogénie  {Qwiin's  Anutomy), 
cette  manière  de  voir  se  rallia  plus  tard  Bruch,  qui  formula  celte  proposition  que 
I  cartilage  ne  naissent  jamais  des  cavités  osseuses  avec  prolongements,  mais  seu- 
■ent  de  simples  vacuoles  qui  parfois  renferment  encore  une  cellule  osseuse  rata- 
lèe,  et  (lu'on  a  appelées  corijuscuics  osseua;  primordiaux.  Mais  le  mémoire  de  cet 
itear  ne  contient  aucune  preuve  convaincante  à  l'appui  de  son  assertion,  et  surtout 
i  a*y  trouve  rien  qui  soit  de  nature  à  réfuter  les  arguments  que  je  fis  valoir  contre 
Ile  opinion  {Ilandh.,  2^  éd.,  p.  262).  Concédant,   comme  d'ailleurs  je    l'avais 
i  avant   Bruch,  que    hanucoup  de  cellules    de   cartilage  de  la  jeune  substance 
sont  résorbées,  sans  avmr  jamais  passé  à  l'état  de  véritables  cellules  ossetuies 
éd.,  p.  2/*;")),  et  ayant  écrit  précédemment  (1"  éd.,  p.  251)  que,  dans  la  sub- 
spongieuse issue  de  cartilage,  il  paraît  également  .se  faire  plus  tard  des 
féi$  seromlaires,  je  ne  pouvais  cependant  m'empécher  de  faire  remarquer  que   la 
hitance  spongieuse  des  épiphyses,  de  l'intérieur  des  vertèbres  et  des  os  courts  en 
aérai,  substance  dérivée  du  cartilage,  renferme  aussi  de  véritables  cavités  de 
rliiage  étoilées.   Il  me   sembhi    dès   lors  certain  que   des  cellult^s  du  cartilage 
«vent  aussi  se  transformer  directement  en  cellules  étoilées,  d'autant  plus  que  mes 
■mations  sur  les  os  rachitiques,  confirmées  par  Rokitansky  et  par  Virchow,  dé- 
Mraient  la  réalité  de  ce  mode  de  développement.  Mais  H.  Mûller,  par  de  nou- 
Bes  n»chcrches  faites  avec  un  très-grand  soin  sur  des  os  traités  par  l'acide  cliro- 
ifae,  a  réfuté  ces  objections,  en  montrant,  ce  qui  n'était  nullement  soupçonné  par 
«ch,  que  le»  véritables  cellules  oss(»uses  ne  naissent  pas  direclemc^nt  des  capsules 
■cartilage,  mais  bien  de  leur  jeune  progéniture.   Moi-même  j'ai  pu  m'assurer  de 
•factitude  parfaite  des  faits  avancés  par  H.  Millier,  d'abord  sur  les  préparations 
•  Killer  lui-môme,  et  ensuite  par  des  recherches  propres,  instituées  avec  autant  de 
'm  que  le  comportait  l'importance  du  sujet.  Or,  comme  à  de  nouvelles  recherches 
'  H.  Mûller  sont  venus  se  joindre  les  témoignages  de  divers  anatomistcs,  en  parti- 
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culier  de  Bnich,  Gegenbaur,  Valdeyer,  L.  Landois,  on  peut  considérer  laqneMii 
comme  jugée,  malgré  Topposition  de  Lieberkûhn,  qui  soutient  loi]goars  <|m 
cartilage  se  transforme  immédiatement  en  os.  Je  ferai  remarquer  encore  que  1 
préparations  les  plus  belles  et  les  plus  démonstratives  en  faveur  de  la  doctriit  < 
H.  MûUer  s*obtiennent  sur  les  os  de  certains  poissons,  parmi  lesquels  je  citerai  1 
genres  Amia  et  Polypterus,  où  le  cartilage  calcifié  se  conserve  très-longtempi, 
où  ses  connexions  avec  Tos  véritable  se  montrent  de  la  manière  la  plus  évîdeDte. 

11  reste  d'ailleurs  beaucoup  de  points  à  élucider,  particulièrement  le  mode  dedèi 
loppement  de  la  véritable  substance  osseuse.  Si  Ton  examine  les  jeunes  espaces  a 
dullaires  près  du  noyau  d'ossification,  on  les  trouve  d'abord  complètement  reoijp 
de  cellules  arrondies,  sans  trace  de  substance  interstitielle.  Or,  les  jeunes  lantl 
osseuses  renferment  certainement  des  cellules  et  de  la  substance  interstitielle  ;  il  h 
donc  admettre  nécessairement  que  ce  senties  cellules  médullaires  qui  sécrètent  ed 
substance,  en  même  temps  que  les  plus  extérieures  d'entre  elles  se  transfonneil  4 
cellules  osseuses.  Comment  se  fait  cette  transformation?  La  chose  n*est  pas  enci 
bien  nette.  Si  l'on  nettoie  avec  un  pinceau  de  fines  tranches  d*un  os  en  voie  decni 
sancc  et  préalablement  ramolli  (ce  qui,  soit  dit  en  passant,  est  un  procédé  excdta 
pour  étudier  les  phénomènes  deTostéogénie),  on  voit  très-souvent  ces  cellules  méèi 
laires  isolées  proéminer  à  des  degrés  divers  à  la  surface  de  la  substance  osseuse  fti 
damentale  récemment  formée  ;  on  reconnaît  alors  que  ces  cellules  sont  pourvues  i 
petites  pointes  à  leur  face  adhérente,  tandis  qu'elles  sont  encore  parfaitement  lÎM 
sur  la  face  opposée.  Une  fois  qu'elles  sont  complètement  englobées  dans  la  land 
osseuse  en  voie  de  formation,  ces  cellules  présentent  des  pointes  dans  tout  leur  pMi 
tour,  et  bientôt,  c'est-à-dire  plus  en  dedans,  on  voit  paraître  de  véritables  ceOoll 
osseuses  étoilées.  Ainsi,  les  cellules  ne  sont  pas  étoilées  dès  l'abord  ;  elles  ne  le  A 
viennent  qu'à  l'époque  de  leur  inclusion  dans  la  substance  fondamentale,  et  ^« 
dans  cette  substance  seulement  qu'elles  atteignent  leur  développement  complet  ( 
qu'elles  finissent  par  se  mettre  en  communication  les  unes  avec  les  autres.  Ce  ds 
nier  fait  n'est  pas  encore  connu  dans  ses  détails,  mais  il  est  interprété  de  la  mên 
manière  par  Bruch  et  par  Gegenbaur.  Tel  n'est  pas  l'avis  de  Valdeyer,  qui  £ait  pn 
venir  la  substance  fondamentale  de  l'os  des  parties  périphériques  des  ceUoles  oàéi 
gènes  elles-mêmes,  dételle  sorte  que  les  ceUulcs  osseuses  ne  seraient  que  des  ra* 
des  ostéoblastes  primitifs.  La  question  est  difficile  à  trancher  en  beaucoup  de  régîm 
mais  les  faits  suivants  me  senà)lent  évidemment  en  opposition  avec  les  idées  de  Wi 
deyer.  En  premier  lieu,  souvent  les  cellules  osseuses  de  la  substance  osseuse  récemMl 
formée  ne  sont  pas  plus  petites  que  les  ostéoblastes.  En  second  lieu,  les  inlervai 
entre  les  cellules  osseuses  sont  tels  qu'il  est  impossible,  surtout  si  Ton  a  égard  av 
au  volume  des  cellules,  d'admettre  qu'elles  aient  seules  fourni  la  substance  îoÊà 
mentale  de  l'os.  U  est  vrai  qu'il  y  a  des  cas,  et  Valdeyer  les  a  parfaitement  observé 
dans  lesquels  les  cellules  de  l'os  sont  pressées  les  unes  contre  les  autres  ;  mais  o 
os  alors  n'ont  qu'une  quantité  très-minime  de  substance  fondamentale.  Troisiètt 
ment,  enfin,  en  certaines  régions  (voy.  ci -dessous),  les  ostéoblastes,  sans  que  ki 
forme  ni  leur  volume  soient  en  rien  modifiés,  sécrètent  une  substance  osseuse  foi 
damentale  dépourvue  de  cellules,  à  laquelle  s'ajoutent  plus  tard  seulement  d 
lamelles  qui  en  renferment  ;  dans  ce  cas  (voy.  p.  166),  il  est  cependant  impossOi 
d'admettre  que  ces  lamelles  ettrabécules  sont  formées  de  portions  calcifiées  des  eor 
de  cellule. 

Quant  à  la  signification  des  cellules  qui  devieunent  de  véritables  cellules  osseosc 
voici  ce  que  je  ferai  remarquer.  Si  je  concède  à  Mùllcr  que  ces  cellules  sont  soave 
sans  connexion  ou  n'ont  que  des  rapporU^  éloignés  avec  le  cartilage  calcifié,  dans  1 
cavités  médullaires  duquel  elles  se  transforment  en  cellules  osseuses,  comme  notai 
mont  dans  certaines  régions  dos  cartilages  qui  contiennent  déjà  de  la  moelle  et  d 
canaux  vasculaires  avant  leur  calcification,  on  ne  saurait  raéconnattro,  cependai 
qu(^  dans  d'autres  cas,  non  moins  nombreux,  les  cellules  osléogènos  sont  les  desce 
dants  immédiats  des  protoblastes  des  capsules  de  cartilage  calcifiées,  à  la  lace  i 
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me  <}eM|uel1es  elles  s'appKqiieiit  sow  forme  de  cellules  osscmes.  Cesl,  à  mon  RTi<:, 

■  qui  ne  «aurait  soulever  le  moindre  doute  dans  la  plupart  des  «ta  où  les  cnpsule<< 

■  oriit^^  ne  communiquent  que  par  des  orifices  étroits  avec  des  cavités  m^dul- 
Kfl  un  peu  étendues,  comme  on  en  voit  quelques-unes  dans  la  fig.  155;  probable- 
m  la  même  chose  s'applique  aussi  5  d'antres  cas.  Il  résulte  de  là  que  )a  diffé- 
Me  entre  la  (héorie  ancienne  et  la  théorie  nouvelle  est  moins  grande  qu'elle  ne 
pantt  peut-être  au  premier  abord,  car  ee  sont  souvent  les  descendants  les  plus 
odKN  (de  la  2*,  3*,  li'  génération)  des  cellules  de  cartilage  calciûécs  qui  joueni 

rtle  de  cellules  ostéogéncs.  Il  ne  fout  pas  ouUier  cependant  que  la  dilTérenrp 
MBlîelle  est  que,  dans  la  théorie  ancienne,  les  capsules  de  cartilage  closes  avec 

>  protobloste*  incliw  devenaient  des  capsules  osseuses  ii  la  manière  des  cellules 
fHaliNt  qui  se  lignifient,  tandis  que,  d'après  Hflller,  les  protMitstf^s  (corpuscules 

>  cartilage)  iteuls,  en  devenant  étoiles,  se  transforment  en  coipuscules  os- 
ât. Dans  celte  manière  de  voir,  la  substance  osseuse  fondamentale  qui  enve- 
fft  les  cellules  n'a  point  de  connexions  intimes  avec  les  cellules  isolées,  tandis 
V,  précédemment,  elle  était  considérée  comme  résultant  en  grande  partie  de 
'f  iiiiiiiii  Mil  ni  des  capsules  de  cartilage  et  constituée  par  la  paroi  ossifiée  de  ces 
fpiles. 

L»  ccDulcs  osléogénes  ou  ostéoblastcs  (Gegenbanr)  nécessitent  quelques  éclair- 
nemonts  à  un  autre  point  de  vue.  Les  espaces  médullaircs^récemmcnt  formés  dans 

■obstance  cartilagineuse 
ildfiée  des  bords  d'un  noyau 
•nificalîon  sont  remplis  dans 
:  principe  d'une  masse  homo- 
at  de  cellules  arrondies 
moblastes).  et  il  est  d'abord 
■ywsïMc  de  reconnaître 
M^es  sont  les  cellules  qui 
I  fipportent  à  la  formation  de 
•,  quelles  sont  celles  qui 
M  relatives  h  la  production 
!  la  moelle.  BicntAt,  cepen- 
■t,  il  se  produit  dans  chacpie 
fÊte  médullaire  une  dilTé- 
■M  entre  la  couche  cellu- 
■e  tuperficielk  et  la  couche 
Ueuse  profonde;  la  pre- 
ièie   se    transforme    peu  A 

■  en  une  coucAe  d'appa- 
«r  épithéliali:,  tandis  qne 
ledhde s  internes  devii^nent 

partie  du  tissu  conjonctifet 
(vaÎMeaux,   en  partie  per- 

tent  è  l'état  de  cellules  ar-  ,  m   -^ 

■fie».  Or,  les  cellules  d'ap-  pie.  158. 

nrnee   épilhéliale,  dont    la 

fiosition  spéciale,  observée  d'abord  par  R.  Maier,  a  été  signalée  plus  parlicolié- 
BHil  par  Gcgcnbaur,  sont  tes  véritables  cellules  ostét^éncs  ou  ostéoblasles 
Ffeabaur);  mais  il  est  difficile  d'en  donner  une  description,  attendu  que  leurs 
■«.«ions,  aussi  bien  que  leur  forme,   sont  Irés-variables.  En   moyenne,  elles 


n  prise  lur  U  diaphju  d'un  Kmur  d'un  lujel  de  leiie  ans,  i 
e  de  diitince  de  l'axtrémitâ  cartilagineuM.  Limite  des  dépdts  pèriatliqties. 
Mement  de  230  diamètres.  —  a,  rostes  de  la  aubitanee  eartila^neuu  Tondanieatatt 
èe;  b,  dépôts  owenx  priniitifi;  c,  substance  osseuse  Ibnnée  plu*  tard. 
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ont  20  à  30  fjide  diamèlre;  mais  elles  peuvent^  d'une  part,  n'avoir  que  15  p,  diantre 
part,  aller  jusqu'à  60-80  p  ou  même  plus.  Quant  à  leur  forme,  elles  sont  arrondies  oa 
plutôt  polygonales  ;  mais  rarement  elles  sont  régulières,  de  manière  à  ressem- 
bler aux  éléments  de  Tépithéliiun  pavimenteux  ou  cylindrique,  mais  phitôl  allongées 
en  divers  sens,  ou  coniques,  ou  même  fusiformes.  Il  est  impossible  de  distinguer 
une  membrane  ù  la  surface  de  ces  ostéoblastes,  qui  sont  formés  uniquement  d'un 
protoplasme  finement  granulé,  avec  un  ou  deux  noyaux.  On  y  trouve  aussi  des  a*/- 
lui  es  à  noyaux  multiples  (myéloplaxes,  Robin)  analogues  à  celles  du  tissu  osseux  de 
nouvelle  formation  qui  ne  dérive  point  du  cartilage  (voy.  fig.  3),  mais  généralement 
de  petites  dimensions.  —  Nous  avons  déjà  mentionné  plus  haut  la  manière  dont  les 
petits  ostéoblastes  se  comportent  dans  la  formation  de  la  substance  osseuse  ;  je  ne 
ferai  donc  que  signaler,  relativement  aux  cellules  à  noyaux  multiples  dont  le  déve- 
loppement peut  facilement  être  rapporté  aux  cellules  à  noyau  unique,  que  ces  cel- 
lules se  transforment  aussi,  du  moins  en  partie,  en  cellules  osseuses  et  qu'eUes  pn>- 
duisent  de  gros  éléments  spéciaux,  anfractueux,  auxquels  on  peut  très-bien  donner 
le  nom  de  cellules  osseuses  composées,  attendu  qu'elles  ont  tout  à  fait  Tapparencc  de 
quatre  à  six  cellules  osseuses  fusionnées.  Du  reste,  je  ne  voudrais  point  prétendre 
que  tous  les  ostéoblastes  à  noyaux  multiples  se  transforment  de  cette  manière,  et  je 
conçois  que  certains  d'entre  eux  se  divisent  en  élément  plus  petits,  avant  de  parti- 
ciper à  la  formation  des  os. 

Le  cartilage  calcifié  nVst  pas  encore  connu  aussi  bitm  qu'on  pourrait  le  désiror. 
Ainsi,  dans  la  diaphyse  des  os  longs,  à  seize  ans  encore,  je  trouve,  à  une  distance 
notable  de  Textrémité  cartilagineuse,  une  zone  spéciale  de  substance  fondamentale 
cartilagineuse  calcifiée  et  d'os  véritable  formée  de  bonne  heure,  couche  composée 
d'amas  plus  ou  moins  volumineux,  et  qui  s'étend  en  ligne  droite,  assez  exactement, 
à  la  limite  des  dépôts  périostiques  et  se  trouve  limitée  de  toutes  parts  par  de  la  sjib- 
stanceosstiuse  lamellaire  parfaite  (fig.  158).  11  se  pourrait  qu'en  d'autres  points  en- 
core, du  reste,  des  formations  primitives  se  conservent  pendant  longtemps,  et  en 
effet,  Tomes  et  de  Morgan,  et  aussi  H.  Mùller,  ont  attiré  l'attention  sur  de  sent- 
blables  régions. 

Bien  que  dans  l'immense  majorité  des  cas,  chez  l'homme  et  les  animaux,  le  carti- 
lage d'ossification  ne  prenne  aucune  part  à  la  formation  de  l'os  véritable,  comme 
H.  Mûller  l'affirme  avec  raison,  il  y  a  cependant  d^s  exemples  de  fomiatio»  <fw 
tûisu  osseuœ  à  cellules  êtoilées  directement  aux  dépens  du  cartilage^  de  la  même  ma- 
nière que  je  l'ai  observé  dans  les  os  rîichitiques.  Ici  se  placent,  d'après  les  observa- 
tions de  Lieberkûhn  (ilfami^s/>.  d.  Berl.  Akad.,  février  1861)  et  d'après  les  miennes 
(U*'  édil.  de  cet  ouvrage),  les  bois  des  cerfs  et  des  chevreuils,  et,  d'après  Gegenbaur 
{Vntirs.  z.vevgl.  Anat,  d.  Wirbelth.,2*  cah.,  1865,  p.  5,  17),  la  clavicule  de 
l'homme  et  la  protubérance  frontale  des  ruminants.  11  s'ensuit,  par  conséquent, 
qu'entre?  l'os  calcifié  et  l'os  véritabh?,  il  n'y  a  pas  une  limite  aussi  ti^anchéë  que 
H.  Muller  était  tenté  de  l'admettre.  Je  dois  rappeler  encore  :  1)  que  dans  l'os  de  ca^ 
tilage  des  plagiostomes,  on  rencontre  aussi  des  cavités  dentelées,  et  2)  que  les  os 
non  préformés  à  l'état  de  cartilage  n'ont  pas  nécessairement  des  cavités  êtoilées, 
comme  le  démontrent  les  écailles  et  les  os  de  cerliiins  poissons  et  le  cément  de 
riiydrochuM'us. 

Les  recherches  chimiques  sur  les  diverses  articidalions  destinées  à  s'ossifier  et  sur 
les  diverses  espèces  d'os  présentent  encore  de  nombreuses  lacunes.  Dans  tous  les 
cas,  l'assertion  de  Lieberkûhn,  qui  veut  qu'à  la  place  de  la  chondrine,  dans  l'os- 
silication  du  cartilage,  il  se  produit  de  la  substance  collagène,  n'est  point  justifiée 
jusqu'à  plus  ample  informé;  les  preuves,  notamment, que  Lieberkûhn  tire  des  ver- 
tèbres du  fialeus  ne  m<*  paraissent  point  démonstratives.  Depuis  longtemps  j'ai  dé- 
crit très  en  détail  le  développement  de  ces  vertèbres  et  démontré  que  leur  masse 
principale  ne  dérive  point  du  cartilage,  données  qui  ne  sont  point  renversées  par 
une  simple  assertion  de  Lieberkûhn. 
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§  98.  Phéa^BBéBc*  élémeiiUilrcs  qui  aceompagnent  les  séerétloiis  du 

péHmmim.  — Le  périoste  des  os  qui  se  montrenl  d'abord  à  l'état  de  cartilage 
»t  relativement  très-épais  et  très-vasculaire.  Vers  le  cinquième  mois  de 
a  vie  fœtale,  il  est  déjà  formé  de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élastiques 
ines  ;  celles-ci,  avec  le  temps,  deviennent  de  plus  en  plus  fortes,  et  revêtent 
;i  et  là  la  nature  de  fibres  élastiques  proprement  dites.  A  la  face  interne 
ie  ce  périoste  complètement  développé,  se  trouve  alors  le  tissu  d'ossifica- 
ion(blastème  sous-périostal,  OUier),  intimement  adhérent  à  ros(fig.  159,  B). 
Lorsqu'on  arrache  le  périoste,  ce  tissu  reste  en  grande  partie  appliqué  sur 
l'os,  sous  la  forme   d'une   lamelle   peu  épaisse,  molle,  blanc-jaunâtre. 
Examinée  au  microscope,  cette  couche  parait  composée  d'un  tissu  fibreux 
dont  les  fibrilles  ne  sont  pas  parfaitement  distinctes,   d'une  sorte  de 
tissu  conjonctif  qui  n'a  pas  atteint  sa  maturité,  et  de  cellules  à  noyau 
anondies  ou  allongées  (ostéoblastes),  de  13  à  32  f^de  diamètre.  Lorsqu'on 
délache  cette  lamelle  du  corps  de  l'os,  on  s'aperçoit  qu'elle  est  intimement 
mie  avec  les  couches  osseuses  les  plus  superficielles,  et  l'on  trouve  ordinai- 
rement, sur  sa  face  profonde,  de  petits  fragments  de  substance  osseuse 
eotrainés   avec  elle,  et  aussi,  par  places,  de  petites  saillies    rougeàtres, 
formées  par  la  jeune  moelle  des  espaces  médullaires  les  plus  super- 
ficiels. Lorscjue  l'ablation  de  la  lamelle  a  été  faite  avec  quelques  pré- 
cautions et  avec  succès,  l'os  offre  une  surface  rugueuse  et  inégale,  avec  de 
nombreux  espaces  remplis  de  moelle;  ses  portions  les  plus  extérieures  sont 
encore  molles,  jaunâtres  et  translucides  par  places  ;  vers  la  profondeur, 
l'os  devient,  au  contraire,  de  plus  en  plus  dense  et  blanc,  jusqu'à  ce  qu'il 
présente  enfin  l'aspect  ordinaire  du  tissu  osseux  parfait.  Si  l'on  demande 
comment  s'opère  la  production  osseuse  qui,  indubitablement,  a  lieu  en  ce 
point,  on  est  ramené  au  tissu  mou  précité,  dont  les  cellules,  disséminées  au 
milieu  de  fibres  d'apparence  conjonctive,  n'ont  pas  la  moindre  analogie  avec 
iescellule^  de  cartilage,  mais  ressemblent  parfaitement  aux  cellules  osléo- 
gènes  décrites  dans  le  paragraphe  précédent.  Il  n'est  pas  difficile  de  con- 
stater, eu  effet,  que  les  lamelles  osseuses  extérieures,  encore  molles,  se 
continuent,  par  leurs  diverses  trabécules  et  saillies,  avec  le  tissu  en  ques- 
tion, et  que  1®  la  substance  fondamentale  de  l'os  procède  du  tissu  fibreux  de 
h  couche  formatrice,  simplement  par  dépôt  uniforme  de  sels  calcaires  ; 
ce  dépôt,  en  général,  ne  parait  pas  être  précédé  ici  de  grumeaux  calcaires  ; 
î*lcs  cellules  osseuses  se  développent  aux  dépens  des  cellules  du  tissu  for- 
mateur; cette  dernière  métamorphose,  toutefois,  ne  peut  pas  facilement 
ôlre  suivie  pas  à  pas.  D'après  la  découverte  de  Vircho\v,que  je  ne  puisque 
confirmer,  ces  cellules  prennent  peu  à  peu  la  forme  étailée  et,  lorsque  la  sub- 
stance fondamentale  s'ossifie,  se  transforment  directement  en  cellules  osseuses 
étmlées.  En  ce  qui  concerne  le  développement  du  tissu  d'ossification  lui- 
mème,  son  origine  doitôtre  rappor  téeaux  premières  cellules  embryonnaires, 
lesquelles  sécrètent  peu  à  peu  dans  leurs  intervalles  une  substance  inter- 
stitielle, qui  plus  tard  devient  fibreuse.  Ce  tissu  croît  par  sa  face  externe, 
à  la  manière  de  la  substance  conjonctive  nouvelle,  et  aux  dépens  des 
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cellules  spbériquee  donlil  a  été  question,  celhiles  qui  oonsUmmeM  se  bmI- 
tiplieiU  el  déposent  entre  elles  de  nouvelles  quantités  de  substance  intw-' 
stUiellc.  Naturellement  c'est  le  périoste  qui  fournil  les  matériaux  de  cm 
productions,  el  qui  éprouve  à  sa  face  profonde  des  transformatiom  con* 
linuelles,  qui  en  définitive  le  (^invertissent  en  tissu  osseux.  Une  portioB 
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des  cellules,  dans  ce  travail,  se  convertissent  en  cellules  « 

autres  conservent  leur  furme  primitive  et  deviennent  la  moelle  des  coo- 

ches  osseuses  de  nouvelle  formation. 

Vossificatiort  s'opôre,  dans  le  tissu  précédemment  décrit,  partout  oii  ce 
tissu  est  en  contact  avec  l'os;  mais  abstraction  faite  des  premiers  dépôts 
qui  se  font  à  la  surface  des  cartilages  d'ossification,  elle  n'a  pat  tûa  » 
ûtmelles  cokérenles,  mais  sous  la  forme  de  lamelles  fmêlrva  ou  de  resenx 
Les  espaces  arrondis  ou  allongés  (voy.  &g.  159,  a)  qui,  dès  le  prin> 
cipe,  se  montrent  dans  le  tissu  osseux,  et  qui  communiquent  les  uni. 
avec  les  autres  dans  les  diverses  couches,  ne  sont  autre  chose  que  kt 
ébauches  de»  canalicules  de  Havers  ou  canalictde»  vasculaire$  de  la  substaoca 
compacte.  Ces  espaces  renferment  une  moelle  rougeitre  et  molle,  qui, 
dans  l'origine,  est  simplement  la  portion  du  tissu  ostéogôoe  qui  ne  doit- 
pas  s'ossifier,  mais  qui  bientôt  renfermera  plus  de  cellules  formatrioea- 
que  de  tissu  interstitiel.  Les  cellules  contenues  dans  ces  espaces  ne  tardent 

Fie.  159,  —  Section  traïuvenale  de  la  turtace  de  la  diaphyse  d'ua  méutanien  de  tcm. 
—  Grossi»»emenl  de  45  diamètres.  —  A,  Pdrioite.  —  B.  Tiisu  d'oxitlcalioii.  —  C.  Coacb* 
oueuse  de  nouvelle  fonnation,  otTranl  de  vastes  espacw,  n,  dam  lesqueti  le  troutent  iM 
rettei  du  tiiiu  d'agsif) cation,  et  des  trabécules  osHUiea  b,  rAuniei  en  riiean,  et  awn»  nit* 
tement  limilées  du  c9(é  de  B.  —  D.  Couclic  oiieuM  plus  développée,  avec  canal  de  Hawt, 
F,  enlouris  de  leun  lamellei. 

no.  160.  —  Section  trantverule  d'une  cdie  appartenant  i  un  embrjon  de  troii  moii. 
Kaible  tjrouisiemenl.  —  1.  Région  préienlanl  une  mince  ouiAcation  ptriMlîq«e  M 
un  larlilage  complétemenl  caiciflé.  —  3.  Régian  plus  avancée,  où  le  carlitafe  caleïM 
est  en  grande  partie  remplacé  par  la  moelle,  ii  ;  en  fr  on  voit  encore  des  restes  de  ce  earlï- 
luge.  Le  dcpût  périoitique  ett  garni  de  prolongements  en  [orme  d'ailes,  présentant  des  eipeiM 
médullaires,  d'après  H.  Huiler. 
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Ut  A  prendre  le  caractère  de  cellules  médullaires  ordinaires,  un  peu  rou- 
ilras,  dont  les  plus  superficielles  se  maintiennent  à  l'état  d'ostéoblastea, 
adjs  que  les  plus  profondes  se  transforment  [jartiellemcnt  en  tissu  conjonc- 
et  en  vaisseaux  sanguins.  Les  vaisseaux  entrenten  communication  avec 
BZ  des  parties  profondes  de  l'os,  et  surtout  avec  ceux  du  périoste,  et  ces 
mières  communications,  une  fois 
iblies,  persistent  pendant  tout  le 
nps  de  l'accroissement  de  l'os  en 
■isaevr,  de  manière  que  la  forma- 
■  des  canlés  osseuses  se  trouve, 
:  Boiiia  plaa  tard,  dessinée  en 
i^lpie .  sorte  par  avance  par  ces 

Eix  qui,  du  périoste,  vont  à 
tniTOnant  le  tissu  ostéogëne. 
dimment  des  ostéoblastes  or- 
uîrcSjà  un  seul  noyau,  les  espaces  *' 
•eux  des  dépôts  périostiques  con- 
fient les  protoblastes  multinu-  p,e  |gj 
Etires   et  variés  de  forme  {myéh- 

iza,  Robin]  dont  il  a  été  question  plus  haut,  et  dont  le  volume  est 
»ent  très-considérable. 

l«s  dépAts  périostiques  qui,  ainsi  que  nous  venons  de  le  voir,  entourent 
I  ujaux  osseux  issus  du  cartilage  comme  une  sorte  de  lame  criblée  ou 
riorée  (flg.  160),  se  renouvellent  de  la  manière  indiquée  pendant  toute 
période  de  croissance  des  os,  et  déterminent  l'accroitiement  de  l'oi  en 
MKur.  En  même  temps  des  changements  plus  ou  moins  notables  s'ac- 
[apUs:>ent  dans  leur  intérieur,  particulièrement  dans  les  grands  os  itmg». 
■s  ces  uti,  on  voit,  à  partir  de  la  naissance,  se  développer  peu  à  peu 
e  grande  cavité  interne,  remplie  d'abord  par  les  cellules  de  la  moelle 
laie,  et  plus  tard  par  la  moelle  proprement  dite.  Cette  cavité  uiédul- 
re  oiTre  dans  son  mode  de  développement  udc  grande  analogie  avec 
eq»ces  médullaires  décrits  dans  les  paragraphes  précédents  ;  elle  se 
IM  par  liquéfaction  de  la  substance  osseuse  de  la  diapbyse,  liquéfaction 
taie  d'abord  à  de  la  substance  osseuse  încomplële  née  de  l'ébauche 
tiiagiocuse  primitive  (du  cartilage  Cidcifié,  flg.  160,  2),  s'étcndanl 
mile  à  la  substance  osseuse  véritable  dé|>oséc  à  sa  surface  par  le  périoste. 
le  ravité  médullaire  grandit  sans  cesse,  pendant  tout  le  temps  que  l'os 
Ecroit.  Ainsi,  dans  la  partie  moyenne  de  la  diaphyse,  de  même  qu'à  ses 
limités,  tandis  que  de  In  mbstanct  oaetise  nouvelle  se  dépose  sans  cesse  aude- 
s,  la  substnnee  tisseuse  déjà  formée  est  cofdinuellement  résorbée  à  Cintérieur. 
Iravail  d'accroissement  gL  celui  de  résorption  sont  tellement  combinés 
É,  pendant  la  durée  de  son  développement,  l'os  se  régénère  plusieurs 
s;  de  sorte  que,  par  exemple,  la  diaphyse  d'un  humérus  arrivé  à  son 
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développement  complet  ne  contient  pas  un  atome  de  la   substance  os 
seuse  de  celle  du  nouveau-né,  et  que  cette  dernière  ne  conUeot  plus  rien 
-  de  ce  qui  la  formait  chez  l'embryon  de 

trois  mois.  Ces  phénomènes  peuvent  ëlK 
facilement  suivis  sur  la  figure  schémati- 
quel62,  dontjemesersdepuislongtemps 
dans  mes  démonstrations  ;  on  y  voit  clai- 
rement aussi  les  rapports  entre  [les  por- 
tions issues  de  cartilage  et  les  portiont 
dérivées  de  dépôts  périosUques;  En  com- 
parant l'os  primitif  E  E  avec  l'os  presque 
achevé  E*  E*,  on  constate  que  pendant 
l'accroissement  en  longueur  de  la  dit- 
physe  de  ce  dernier,  il  s'est  développé  i 
chaque  extrémité  de  l'os,  aux  dépens  do 
cartilage  épip  h  y  saire,  quicontinue  à  gran- 
dir, un  long  cône  do  substance  osseasc, 
1,  '2,1',  2',  et  3,  U,  3',£i',  auquel  s'unissent 
à  la  Bn  les  noyaux  osseux  épiphysairts 
E*  ES  qui  se  sont  développés  également 
dans  le  sein  du  cartilage  ;  tandis  que  dam 
l'accroissement  en  épaisseur,  les  coucltfs 
périostiques  P,  P',  V^,  P  se  sont  successi- 
vement développées  comme  autant  de 
tubes  plus  épais  vers  le  centre,  et  de  pins 
en  plus  longs.  Dans  un  tel  os  long,  tonte 
la  portion  qui  s'est  développéeauxdépens 
du  cartilage  se  présente,  par  conséquenl, 
sous  la  forme  d'un  double  rtne  à  bas» 
arrondies,  tandis  que  la  portion  qui 
provient  des  dépAts  périostiques  t,  % 
3,  U,  P",  {',  2',  3',  h',  p*  offre  l'apparence  d'une  vertèbre  de  poisson  al- 
longée et  creuse,  ou  d'un  long  iTtbe  à  parois  épaissies  dans  le  milieu,  et  ter- 
miné à  chaque  extrémité  par  un  évasement  conique.  Le  cartilage  articB- 
laire  G  est  te  reste  non  ossiQé  du  cartilage  épiphysaire,  et  quant  i  la 
cavité  médullaire,  qui  n'est  pas  indiquée  dans  la  figure  (on  peut  se  )> 
représenter  à  peu  près  par  les  contours  du  troisième  os  E*,  E^),  elle  s'est 

Pic.  162.  —  Figure  «chimalique  repréMntant  raccroiuemeDi d'un  oi  long.  B.  —  ftwtfcl 
primilive  de  l'oi.  ba  diapbjse  est  déji  ossiDée  ;  les  épiptiyses  sont  à  l'itat  cartiligineu,  — 
A.  Le  même  os,  cansidiré  dins  quatre  périodei  plus  avnncéei  de  son  déTeloppemoiL  Cm 
quatre  périodes  correspondent  ■  EIPPE',  E^pipiE!,  E^P^F-S^,  E'P^E*.  —  PPip^P^.  D*pâb 
[■ériosliques  de  ces  quatre  os.  Ce  quise  trouve  compris  entre  1,2,  3,  i,  et  1',  3',  3*,  I',  re- 
présente la  portion  de  l'osla  plus  considérable  qui  l'csl  développée  aux  dépens  du  cartilif*.'- 
K'K'.  Epiphyses  cartilagineuses  du  second  os. —  E'S-,  Ëpiphjsesdu  troisième  os  ;  l'onBd'elki 
coiilicnt  uii  point  osseux.  —  ï?&,  E'E'.  Ëpipliyses  du  qualricme  et  du  cinquième  ot  ;  rih* 
renferment  toutes  des  nojaux  épiphysaircs  d'ua  certain  volume.  —  C.  CartÙage  articubte 
—  I,K.  Carlilage interstitiel,  placé  entre  les  éptpbjees  et  lei diaphytes osnOia*. 
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loite  par  la  résorption  de  toute  la  substance  osseuse  qui  formait  la  dia- 
le  des  os  plus  jeunes  et  qui  dérivait  du  cartilage  et  du  périoste,  c'est- 
rc  par  la  résorption  des  trois  premiers  os  EE,  E*  E',  et  E'  E^. 
ins  les  os  longs  dépourvus  de  cavité  médullaire  et  dans  tous  les  autres 
ai  ne  contiennent  que  de  la  substance  spongieuse,  la  résorption  est 

d'atteindre  les  mêmes  proportions,  et  ne  va  que  jusqu'à  production 
I  tissu  spongieux  dans  leur  intérieur.  Ainsi,  par  exemple,  nous  trou- 
;  dans  les  vertèbres  des  restes  plus  ou  moins  considérables  des  ébau- 
i  osseuses  primitives,  môme  de  celles  qui  proviennent  de  Tossifica- 

du  cartilage,  comme  il  a  été  dit  plus  haut.  Néanmoins,  ici  encore  la 
rption  ne  porte  pas  seulement  sur  les  parties  de  Tos  formées  aux 
sns  du  cartilage,  mais  aussi  sur  les  dépôts  périostiques,  dont  les  der- 
s  seuls  persistent  dans  leur  forme  primitive,  comme  substance  com- 
te de  ces  os. 

n  canaux  de  HaverSy  ainsi  que  cela  ressort  surabondamment  de  tout 
pii  précède,  ne  se  forment  pas,  comme  les  espaces  médullaires,  par 
élaction  et  résorption  de  la  substance  osseuse  primitive,  issue  du  car- 
je  ;  ils  sont  simplement  dus  à  la  persistance  des  cavités  qui  apparais- 

originfiirement  dans  les  dépôts  périostiques.  Ces  canaux  (voy.  Valentin, 
"».,  p.  262)  ont,  dans  le  principe,  des  dimensions  relativement  considé- 
les  :  dans  un  humérus  de  cinq  mois,  ils  ont  de  36  à  54  jui  de  diamètre  ; 
isle  fémur  du  nouveau-né  (Harting,  p.  78),  ils  mesurent  de  22  à  54  f^; 
^lus  tard  ils  ont  toujours  les  mômes  dimensions  dans  les  portions  les 
5  récentes  des  dépôts  périostiques.  Nous  avons  précédemment  insisté 

le  contenu  de  ces  canaux.  Un  point  très-intéressant  de  l'histoire 

canaux  de  Havers  qui  nous  reste  à  étudier,  c'est  le  mode  suivant  le- 
1  se  développent  les  systèmes  de  lamelles  qui  les  entourent.  Ces  lamelles  se 
duisent  également  sans  r  intermédiaire  du  cartilage^  et  ne  sont  autre 
se  que  des  dépôts  successifs  fournis  par  le  contenu  des  canaux,  lequel, 
s  l'avons  vu,  est  parfaitement  identique  avec  le  tissu  ostéogène  de  la 
!  interne  du  périoste  et  n'est  en  quelque  sorte  que  le  reste  non  ossifié 
ce  tissu,  avec  cette  différence  toutefois  que  ce  contenu  est  formé, 
r  ainsi  dire,  exclusivement  de  cellules  et  ne  renferme  que  très-peu 
iubstance  interstitielle.  En  d'autres  termes,  on  trouve  ici,  comme  dans 
jeunes  espaces  médullaires  lors  de  l'ossification  du  cartilage,  une 
chc  continue  d'ostéoblastes,  directement  appliquée  contre  l'os,  que 
enbaur  a  le  premier  décrite  d'une  manière  exacte,  et  qui,  comme  là, 
iuii  du  tissu  osseux  nouveau.  L'observation  de  ce  mode  de  développe- 
itest  facile  sur  les  jeunes  os,  où  l'on  voit  les  dépôts  périostiques,  avant 
Hibir  une  résorption  partit'Ue,  devenir  de  plus  en  plus  compactes  par 
e  de  la  formation  de  ces  lamelles  secondaires  nouvelles.  Mais  môme  à 
époques  plus  avancées,  on  peut  souvent  démontrer  sur  les  parois  des 
alicules  de  Havers  une  couche  d'ostéoblastes  et  un  tissu  plus  ou 
H»  ossifié  (toujours  sans  grumeaux  calcaires).  Tandis  que,  d'une  part, 
canaiicules  vasculaires  sont  rétrécis  par  ce  dépôt  successif,  à  leur 
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intérieur,  de  couches  nouvelles  qui  paraissent  stratifiées  comme  les 
dépôts  périostiques,  soit  parce  que  le  tissu  d'ossification  Test  lui-même, 
soit  parce  que  le  dépôt  calcaire  s'arrête  à  certains  moments;  d'autre 
part,  les  canalicules  vasculaires,  ou  du  moins  quelques-uns  d'entre  eux, 
s'élargissent  consécutivement  par  résorption  :  tels  sont,  par  exemple,  les 
canaux  nourriciers,  les  grandes  ouvertures  vasculaires  des  extrémités  épi- 
physaires,  etc.  En  beaucoup  de  points,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait 
remarquer,  la  substance  compacte  est  même  résorbée  partiellement,  et, 
dans  certaines  régions,  elle  disparaît  complètement. 

Le  mode  suivant  lequel  les  os  croissent  en  épaisseur  dcms  les  points  où 
ils  reçoivent  directement  linsertion  des  tendons  et  des  ligaments  sans  rinter- 
médiaire  du  périoste,  est  encore  indéterminé.  Dans  certains  cas,  le  tissu 
conjonctif  des  organes  en  question  semble  s'ossifier  directement.  D'autres 
fois,  les  tendons  et  ligaments  se  fixent  sur  des  parties  qui  restent  long- 
temps cartilagineuses  (épiphyses,  tubérositc  du  calcanéum,  par  exemple), 
et  là  naturellement  l'accroissement  de  l'os  se  fait  simplement  aux  dépens 
du  cartilage.  D'après  Lieberkùhn,  les  points  d'insertion  de  ces  tendons 
seraient  revêtus,  tant  que  l'os  grandit,  d'un  périoste  chargé  de  pourvoira 
l'ossification.  Beaucoup  de  tendons  et  de  ligaments  (tendon  d'Achille, 
ligament  calcanéo-cuboïdien,  etc.)  sont  pourvus  de  cellules  de  cartilage 
à  leurs  points  d'attache  aux  os,  et  Irès-souvent  on  y  trouve,  chez  les  jeunes 
sujets,  des  capsules  de  cartilage  calcifiées,  qui  ressemblent  à  celles  des 
symphyses  et  d'autres  régions  dont  il  a  été  question  plus  haut. 

La  formation  de  l'os  à  la  face  profonde  du  périoste  est  un  fait  connu  depuis  long- 
temps ;  mais  c'était  jusqu'ici  une  opinion  généralement  admise,  qu'en  ce  point  aussi 
l'os  provient  de  couches  minces  de  substance  cartilagineuse.  Sharpey  et  moi  avons 
prouvé  le  contraire.  Quant  à  la  nature  du  tissu  d'ossification,  presque  tout  le  monk 
a  accepté  notre  opinion,  d'après  laquelle  ce  tissu  est  une  sorte  de  tissu  conjonctif, 
c'est-à-dire  se  compose  de  cellules  et  d'une  substance  interstitielle.  Gegenbaur, 
cependant,  a  soutenu  que  là  aussi  le  lissu  osléogène  est  représenté  exclusivenieot 
par  une  couche  d'ostéoblastes.  De  telles  cellules,  sans  substance  interstitielle, 
jouent  certainement  un  rôle  dans  la  formation  des  lamelles  de  Havers,  conune  il 
a  été  exposé  dans  ce  paragraphe.  On  peut  aussi  concéder  à  Gegenbaur  qu'une  cou- 
che d'ostéoblasles  se  rencontre  parfois  sous  le  périoste  lui-même,  à  la  surface  de 
certains  dépôts  périostiques.  Mais  il  n'est  pas  moins  certain  que  dans  beaucoup  de 
cas,  la  couche  ostéogène  du  périoste  présente  une  substance  fondamentale  plus  oa 
moins  fibreuse.  C'est  ce  qui  se  voit,  d'al)ord,  dans  tous  les  os  qui  renferment  des 
fibres  de  Sharpey  ;  car  ces  fibres  ne  sont  autre  chose  que  des  faisceaux  conjonctif 
de  la  couche  ostéogène  qui,  pendant  l'ossification,  sont  englobés  dans  la  substance 
fondamentale  de  l'os,  et  qui  généralement  s*ossifient  également.  Mais,  sur  d'autres 
points,  il  est  aussi  très-fréquent  de  voir  que  la  substance  ostéogène  de  la  face  interne 
du  périoste  est  composée  d'ostéoblastes  et  d'une  substance  interstitielle,  et  je  crois 
pouvoir  dire,  d'après  mes  observations,  que  c'est  là  la  règle  partout  où  les  dépôts 
périostiques  présentent  à  leur  face  externe  beaucoup  de  saillies  et  de  trabécules 
séparées;  tandis  (jue  la  présence  d'une  couche  continue  d'ostéoblastes  semble  élw 
le  cas  ordinaire  lorsque  la  surface  interne  du  périoste  est  lisse. 

Si  l'on  compare  entre  elles  la  formation  de  l'os  dans  des  parties  primitivement 
cartilagineuses  et  celle  qui  a  le  périoste  pour  point  de  départ,  on  trouve  que  les 
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ulin  osKusea  dérivéeti  du  cartilapt'  r^pandeul  l'xactt'munt  à  celles  qui,  dans  le> 
TtdDclions  pi'rioïtiques,  foriMonl  Ick  lumclk's  secondaires  ;  tandis  qu<t,  duns  k  pre- 
ipr  cas,  le  carlilagi-  cnlrifié,  dans  h-  sticund,  lus  ossifications  périostules  supurfl- 
flli-s  provenant  du  tissu  roiyoni-lit,  foiiniissi^nt  un  rniiFi-iin  (uép'dfKyirc,  dans  lequd 
dépose  ensuitu  secondairement  la  substimcc  osseuse  pemiaocnlt-.  Itc  mCmc  que 
Ds  l'épiphyse  <'ompl('lciueDt  développée  il  ul-  subsiste  rien  du  cartilage  primordial, 
iif  la  mince  couche  calcifiée  sous-jaccnte  au  cai'tilage  articulaire,  peut-être  avec 
rlques  faibles  résidus  dans  l'intérieur,  ut  i{ue  tout  le  reste  se  compose  de  dépAts 
xindaires,  de  même  un  examen  attentif  dn  la  diaphyse  parfaite  démontre  qu'en 
e  presque  tout,  c'est-à-dire  taules  les  lamelles  du  llavers  et  les  couches  annulaïi'es 
:enie!i,  sont  des  formations  secondaires;  tandis  que  des  ossillcatione  primitives, 
la  face  tntenie  du  périoste,  il  ne  reste  que  les  lamelles  annulaires  superikielles  et 
petite  quantité  de  substance  osseuse  qui  sépare  les  systèmes  de  llavers.  Au 
inl  de  vue  hislologiiia':,  les  productions  osseuses  préliminaires  sont,  ici,  du  rarU- 
je  calcifié,  là,  du  tisxii  cvHjwftifo.^ailV,  tuiulis  qae  la  mime  jmi'hcijni/'.-  iIk  lu  rfii- 
Vf  tubit'irKe  oDscHje  représente  de  la  subulanre  conjoHcfnre  simple  oxsififi^,  nvei-  tme 
butanioe  fonititiuaiUtle  hiimogéne  et  den  rellulen  êttrilées  mins  capsules  ttprcniJuire.t, 
{neUu  n'est  identique  ni  avec  le  cartilage,  ni  avec  le  tissu  cunjonclif,  mais  qui 
présente  plutét  tm  intermédiaire  entre  les  deux.  Il  n'est  point  douteux,  en  elfet, 
mme  je  l'admets  avec  JJûller,  que  la  substance  foiidamenlale  de  tous  les  dépAts 
Kus  secondaires  n'est  que  de  la  substance  intercellulaire  liomogéne  et  non 
wtase  ;  dans  cette  manière  de  voir,  l'os  et  l'ivoire  se  placent  sur  la  même  ligne, 
idis  que  les  dépAls  périostiques  primitifs  trouvent  leur  anal(^e  dans  lu  vériiablo 
W  coojonctif  ossiûé  (tendons,  etc.). 

hiur  terminer,  je  ferai  remarquer  que  les  phénomènes  de  la  première  ossification 
H  diaphyses    présentent  de  nombr  usls 
wiétén.  TantAl  il  su  produit  d'ahord  un 
riilage  calcifié  central,  eonmie  li.  n  ontrt. 
I^re  Id'i,  et  tantôt  une  écorct  pi   us 

•  de  viTitublu  substance  osseuse    tan  dt  .  »-— y— jm^  ^" 

s  ]e;«  deux  ]iliénumènes  ont  lieu  s  mul  ^aHaMBjCij     ^^ 

'ment.  Mais  toujours,  d'ajirés  H  M  dier 
«maiion  de  véritable  substance  osseuse 
le  cartilage  calcifié  est  plus  lardiv 
I  elle  a  lieu,  souvent,  eu  effet   le  car 
calcifié  se  détruit  complétum  1 1  et  se  Pi6   163 

nnne  en  moelle,  tandis  que  I  écorcc 

tsie  sV-jKiissit  par  np|K)sitiun  di  sub  tance  oss  use  \  st  face  externe   comme  le 
>  la  figure  161 . 

■  étudier  le  mode  d'accroissenieiil  des  os  ea  épaisseur,  depuis  que  Duhamel 
wen  i.Vèm.  il,:  l'Aea-l.  .few  sr.  .h  Paiis,  1742,  p.  384,  et  17Û3,  p.  138)  que 
es  animaux  nouiris  avec  la  gaiance  (JtnW'i  tinrtmimi)  se  colorent  en  rouge,  un 
ind>n-  d'expériences  à  l'aije  de  cette  matièie  coloiiintc  ont  été  faites,  parti- 
ml  i»ar  l-'buniis.  sur  des  animaux  en  voie  du  croissance,  parce  qu'on  croyait 
que  la  garance  ne  colorait  que  les  parties  de  l'os  qui  s'étaient  fomiées 
idniiiiistratiou  de  cette  substance.  Mais  celte  mélhodc  d'exiM'iimeiitation  a 
.  perdu  de  sa  \aleur  depuis  que  Uulherfordl  (dans  llild'-l-r'iwti-Wd>i:r,  I, 
ci&son<WrTft.  .l,v/,.,  IV,  p.  ^iHii),  Bibi-îi  (/'-'■.  -il.),  «"illé  et  llugueny 
onl  montriV  que  l'alimentalion  (Kir  la  gai-anie  avait  pour  effet  de  colorer 
liiseur  des  «s  en  voie  de  croissance,  et  aussi  les  us  des  auiitiaui  iidulU-s, 
te  coloration  avait  pour  [loinls  ili-  ilépail  toutes  les  n'-gions  du  l'os  eu  côn- 
es vaisseaux  snnguius;  que  la  uluulle  se  color:iit  de  uiùmu  (Itîbra),  ce  qui 
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explique  pourquoi  les  couches  internes  des  canalicules   de  Havers,    les   parties 
osseuses  sous-périostiques,  la  substance  osseuse  nouvellement  formée  et  plus  ras- 
culaire  présentent  une  coloration  plus  intense.  Mais  récemment  Lieberkûhn,  après 
avoir  fait  des  expériences  sur  des  pigeons  {MùU.  Arch.,  18^7,  p.  598),  a  affirmé  de 
nouveau  Texactitudc  de  Tancienne  doctrine,  et  démontré  que  dans  T accroissement  des 
os  aux  dépens  du  périoste,  il  peut  y  avoir  sur  un  seul  et  même  os  appositioi 
de  substance  osseuse  et  résorption  de  cette  même  substance.  Il  est  certain  que 
dims  la  période  d'accroissement  des  os,  t7  s'opère,  sur  beaucoup  de  points,  tcne 
résorption  même  à  leur  mrface  cxtéritnre,  dmis  une  étendue  plus  ou  moins  cm- 
sidèrable.  C'est  par  une  résorption   de  ce  genre  qu*on  peut  se   rendre   compte 
de  l'agrandissement  du  foramen  magnum,  à  partir  de  la  sixième  année,  époque 
de  la  soudure  des  pièces  qui  le  limitent  ;  il  en  est  de  même  des  trous  des  ve^ 
tèbres  qui  répondent  à  la  moelle  épinière,  et  de  beaucoup  d*orifices  vasculaires 
et  nerveux  (trou  ovale  et  trou  rond  du  sphénoïde,  trous  intertransversaires  des 
vertèbres  cervicales,  canal  carotidien,  etc.).  Ainsi  donc,  la  loi  établie  par  Serres 
{Meck.  Arch,,  18*22,  p.  /iSf)),  d'après  laquelle  les  trous  des  os  ne  s'agrandissat 
que  par  l'accroissement  des  diverses  pièces  qui  les  limitent,  est  tout  à  fait  inexacte  ei 
ce  qui  concerne  tous  les  trous  ou  canaux  situés  au  milieu  des  os,  ainsi  que  E.  H.  \Ve- 
bcr  et  Henle  l'avaient  déjà  fait  remai-quer;  et  quant  aux  autres,  elle  n*est  applicable 
qu'à  la  première  période  du  développement. 

Les  dépôts  périostiques  de  formation  récente  ou  ancienne  présentent  souvent  mi 
texture  différente;  dans  les  premiers,  non-seulement  il  y  a  plus  d'espaces  vasco- 
laires,  mais  encore  la  disposition  de  ces  espaces  est  autre.  Un  exemple  frappant 
de  cette  dernière  nous  est  olTert  par  les  diaphyses  des  os  longs,  chei  l'homme  ;  oo 
s'en  rendra  parfaitement  compte  en  comparant  la  figure  131,  qui  se  rapporte  à  ai 
jeune  homme  de  seize  ans,  et  la  figure  133,  relative  à  un  adulte.  Je  ferai  remar- 
quer seulement  que  les  os  dont  les  canalicules  sont  disposés  comme  dans  la  figure  MU 
se  rencontrent  également  chez  les  mammifères  ;  il  est  extraordinaire  qu'ils  ne  se 
soient  jamais  montrés  à  UfTelmann. 

Les  dépôts  osseux  fournis  par  le  périoste  forment,  au  point  de  vue  morphologique, 
un  certain  contraste  avec  la  substance  osseuse  développée  dans  le  cartilage.  Les 
premiers  constituent  surtout  Técorcc  compacte  des  os  préexistant  à  Fétat  de  carti- 
lage, et  se  distinguent  par  Texistence  des  canalicules  de  Havers  et  de  leurs  systèmes 
de  lamelles  ;  tandis  que  la  dernière  donne  naissance  à  la  substance  spongieuse,  et 
ne  présente  point  de  canalicules  vasculaires.  Il  ne  faut  pas  oublier,  toutefois,  que  la 
plupart  des  dépôts  périostiques  sont  eux-mêmes  spongieux  dans  le  principe  et  à  un 
certain  degré,  et  que,  dans  tous  ces  os,  sans  exception,  ils  contribuent  soureil 
d'une  manière  notable  à  la  formation  de  la  substance  spongieuse  ;  que,  d'autre 
part,  la  substance  spongieuse  qui  procède  du  cartilage  résulte  exclusivement,  M 
peu  s'en  faut,  d'après  les  recherches  les  plus  récentes,  de  dépôts  secondaires,  aoa- 
logues  à  ceux  des  canalicules  de  Havers  et  de  la  substance  spongieuse  issue  db 
dépôts  périostiques. 

§  99.  Uem  os  qui  ne  dérivent  pas  «le  eartllngea. — Autrefois  OD  ne  ran* 

geait  parmi  ces  os  que  certaines  parties  du  crâne  ;  plus  tard,  Bnich  cnil 
devoir  y  joindre  aussi  la  clavicule  {Zeitsckr.  fur  wissmschaftl.  Zoalog^i 
t.  IV,  p.  371),  ce  qui,  d*après  Gegenbaur  (/.  t.  c),  n'est  pas  exact.  Les  os 
crâniens  dont  il  est  ici  question  se  développent  indépendamment  du  crèm 
primordial,  entre  lui  et  le  système  musculaire,  en  dedans,  par  conséquenl, 
des  productions  qui  forment  le  système  des  vertèbres.  Lorsque  le  crâne 
primordial  apparaît,  les  os  dont  nous  parlons  n'existent  encore  ni  à  TcUl 
membraneux,  ni  à  l'état  cartilagineux;  ils  se  forment  seulement  aitrfsk 
crâne  primordial,  et  dans  une  couche  qui  se  déposer  plus  tard.  On  peut  les  dé- 
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signer  sous  le  nom  d'os  secondaires,  pour  les  distinguer  des  os  primitifs,  dont 
les  matériaux  de  formation  existent  avant  les  leurs  ;  comme,  d'autre  part,  ces 
os  sont,  dans  la  plupart  des  points,  en  contact  avec  des  portions  du  crâne 
primordial,  on  peut  leur  donner  aussi  le  nom  d'os  recouvrants  ou  de  revête- 
ment.  A  cette  catégorie  appartiennent  la  moitié  supérieure  de  la  portion 
écailleuse  de  l'occipital,  les  pariétaux,  le  frontal,  la  portion  écailleuse  des 
temporaux,  le  cadre  du  tympan,  les  os  du  nez,  les  os  unguis,  malaires,  pala- 
tins, maxillaires  supérieurs,  maxillaire  inférieur,  vomer,  et  aussi,  paraît-il, 
l'aile  interne  de  l'apophyse  ptérygoïde  et  les  cornes  flu  sphénoïde.  Le  tissu 
formateur  de  ces  os,  différent  de  celui  des  os  primitifs,  ne  se  développe 
soccessivement  et  dans  une  couche  fondamentale  membraneuse  qu'à 
l'époque  où  il  doit  être  envahi  par  l'ossification  ;  par  conséquent,  il  n'existe 
jamais  en  grandes  quantités  à  la  fois.  Du  reste,  il  se  comporte  essentiel- 
lement comme  les  dépôts  du  périoste  et  s'ossifie  absolument  comme  eux. 

L'idée  que  certains  os  crâniens  de  l'homme  et  des  animaux  ne  se  développent 
point  aux  dépens  du  cartilage  est  loin  d'être  nouvelle  ;  mais  c'est  Rathke,  Reichert, 
Jacobson  et  moi  qui  avons,  les  premiers,  solidement  établi  le  fait  sous  le  rapport 
norphologique  ;  Sharpey  et  moi  l'avons  aussi  fixé  nettement  sous  le  rapport  histolo- 
gique.  Néanmoins,  les  auteurs  sont  encore  loin  de  s'accorder  sur  tous  les  détails  de 
cette  question.  Pour  ce  qui  est  du  point  de  vue  histoloijique,ie  renvoie  aux  observa- 
tioQs  présentées  dans  le  paragraphe  précédent.  Quant  au  côté  morphologique  de  la 
question,  je  ferai  remarquer  que  la  doctrine  du  crâne  primordial  et  des  os  secon- 
daires est  tout  à  fait  indépendante  de  la  question  de  savoir  si  ces  derniers  procèdent 
du  cartilage  ou  du  tissu  conjonctif.  Cette  doctrine  s'appuie  sur  ce  fait,  qu'une  partie 
des  os  se  développent  directement  aux  dépens  du  crâne  primordial  cartilagineux,  et 
^  les  autres  se  développent  en  dehors  de  ceux-ci  et  ne  sont  point  préformés.  Pour 
pbs  de  détails,  voy.  ma  Mikr.  Anat.  (II,  I,  p.  37/i,  375),  et  mes  observations  con- 
«{nées  dans  Zeitschr.  f,  w,  Zool.,  II,  p.  281;  voy.  aussi  le  travail  de  Bnich  (/oc. 
fd.),  ainsi  que  les  mémoires  contradictoires  de  Reichert  {MùlL  Arch,,  i8/i9,  p.  Ii22 
«  1852,  p.  528). 


§  100.  AeerolMienMBt  dtm  os  secondaire*  du  crAne.  —  Les  OS  du  Crâne 

qui  ne  proviennent  point  d'un  cartilage  préformé  apparaissent  tous 
d'abord  sous  la  forme  d'un  noyau  osseux  circonscrit,  arrondi  ou  allongé, 
constitué  par  un  peu  de  substance  fondamentale  et  par  quelques  rares 
cavités  osseuses,  et  entouré  d'une  petite  quantité  de  tissu  peu  consistant. 
Comment  le  noyau  osseux  prend-il  naissance  ?  l'observation  ne  nous  Ta 
point  appris;  cependant,  la  manière  dont  il  progresse  permettrait  peut- 
être  de  croire  que,  peu  de  temps  avant  son  apparition,  il  se  forme  à  la 
place  qu'il  doit  occuper  une  petite  lamelle  du  tissu  mou  dont  il  a  été  ques- 
tion, et  que  cette  lamelle  s'ossifie,  à  partir  d'un  point  de  son  étendue, 
par  sécrétion  de  matériaux  salins  et  par  métamorphose  de  ses  cellules. 
Otutnd  une  fois  un  premier  point  osseux  s'est  produit  (sur  l'os  pariétal,  par 
exemple),  il  grandit  de  telle  façon,  tandis  que  le  tissu  formateur  lui-même 
s'étend  en  surface,  qu'il  en  résulte  bientôt  une  lamelle  mince,  composée  de 
trabécules  osseuses  unies  en  réseau,  et  d'où  partent  des  prolongements 
rayonnes  pour  la  portion  de  tissu  non  encore  ossifiée  (fig.  164).  Lorsqu'on 
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t'XiiniiiK^  celle  lamelle  atlcnlivemcnl,  on  trouve  que  les  trabécules  osseuses 
se  sont  développées  dans  le  lissu  formateur  membraneux  par  ossificatitHi 
de  ses  éléments,  et  que,  dans  les  points  uù  on  les  rencontre,  elles  ont  en 
quelque  sorte  consommé  tout  ce  tissu, 
dont  il  existe,  au  contraire,  des  restes 
dans  leurs  intervalles.  On  reconnaît,  eo 
outre,  que  la  formation  des  éléments 
osseux  procède  exactement  mmme 
dam  les  dépôts  périosHqves  :  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  des  points  osseux,  les 
^  rayons   qui    en   partent    deviennent 

^  plus  mous,  plus  piles,  plus  pauvres 
en  matériaux  salins,  et  leurs  cellules 
paraissent  de  plus  en  plus  semblable) 
aux  cellules  formatrices;  enfin,  ces 
rayons  se  continuent  sans  limite  dis- 
tincte avec  le  tissu  mou  et  finissent 
par  s'y  perdre.  Or,  dans  le  principe,  les 
os  dont  nous  parlonscroissenf  ieulemai 
dans  le  sem  de  la  sttrfate;  les  rayons 
osseux,  en  se  prolongeant  et  en  se  réu- 
nissant entre  eux  par  des  rameau 
transversaux,  étendent  de  plus  en 
plus  le  premier  réseau  osseux.  Mais  bientôt  la  lamelle  osseuse  primitive  enU 
aussi  en  épaisseur,  par  suite  du  dépdt  de  couches  nouvelles  sursa  face  interne 
et  sur  sa  face  externe,  cl  on  mCmc  temps  les  portions  osseuses  anciennes  de- 
viennent plus  compactes.  Les  couches  nouvelles  doivent  être  attribuées  au 
périoste  qu'on  trouve  sur  les  faces  des  os  secondaires  peu  de  temps  après  lenr 
apparition,  et  qui  se  produit,  soit  aux  dépens  de  leur  tissu  formateur  origi- 
naire, soit  aux  dépens  des  parties  voisines  (péricbondre  du  crAne  primordial, 
revêtements  musculaires  et  tendineux)  ;  elles  procèdent  exactement  de  11 
même  façon  que  les  dépôts  périostiques  des  os  qui  proviennent  de  cartilages 
préformés,  c'est-à-dire  qu'il  se  dépose  d'abord  à  la  surface  interne  du  pé- 
rioste un  tissu  mou,  végétant,  lequel  s'ossifie  successivement  à  partir  de 
l'os  déjà  formé,  et  sans  passer  par  l'état  cartilagineux  (fig.  165).  De  cette 
manière,  il  se  forme  successivement  de  nouvelles  lamelles,  parlimiièrentent 
à  la  surface  externe,  mais  aussi  à  la  surface  interne  de  la  tablette  osseuM 
primitive,  et  la  couche  osseuse  devient  de  plus  en  plus  épaisse.  Dans  le 
principe,  toutes  ces  lamelles  nouvelles  se  présentent  comme  les  premières, 
sous  la  forme  d'un  réseau,  et  les  mailles  du  réseau  osseux,  tanUkt  arron- 
dies, tantôt  allongées,  et  de  grandeurs  diverses,  communiquent  avec 
celles  des  lamelles  précédentes  et  des  lamelles  consécutives.  Il  s'ensuit 
que  les  noyaux  osseux  secondaires,  de  môme  que  les  dépôts  périostiques. 


1  fietus  ifÉ  lie  quilon 


-  CroitisMiuent  da  IS  dit* 
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«nés,  dès  leur  apparition,  par  un  réseau  de  canaux  qui,  en 
irtiedi)  moins,  ne  tarderont  pas  à  représenter  des  canaux  deHavers. 
es,  occupes  d'abord  seulement  par  du  tissu  mou,  c'esl-à-dire  par 
I  des  matériaux  de  formation  des 
lamelles,  sont  bientôt  envahis  par  de 
ice  osseuse;  ils  sont  traversés  par  des 
le  ponts  analogues  aux  rayons  osseux 
^  d'ossification,  ou  bien  il  se  dépose 
Ktance  osseuse  sur  leurs  parois,  de 
Js  se  rétrécissent  de  plus  en  plus,  et 
lar  se  convertir,  soit  en  cavités  closes 
parts,  soit  en  véritables  canaux  vas- 
attendu  que  les  cellules  Tormatrices 
Ues  de  leur  contenu  (qui  figurent 
des  cellules  médullaires]  se  trans- 
en  vaisseaux,  qui  se  mettent  en 
cation  avec  ceux  du  périoste.  Lors- 
en  est  arrivé  à  ce  point,  on  conçoit 
quelles  seront  ses  modifications  ulté- 
(1  croit  dans  le  sens  de  la  surface  et 
DS  de  l'épaisseur,  par  apposition  sans 
lOuvelée  de  tissu  formateur  sur  ses 
■ur  ses  faces,  jusqu'ù  ce  qu'il  ait  at- 
forme  et  sa  grandeur  normales.  En 
nps,  il  s'opère  dans  son  intérieur  une 
D  consécutive  de  portions  plus  ou 
mdues  de  sa  substance,  devenue  com- 
qni  donne  naissance  A  la  substance 
K  ou  même  à  des  cavités  d'une  cer- 
adue  ;  de  telle  sorte  qu'on  trouve 
ive,  dans  ces  os,  tout  comme  dans 
naissent  de  cartilages  ou  de  dépôts  pérîostiques,  extérieurement 
ance  compacte,  avec  canaliculcs  de  Havers,  intérieurement  des 
léduUaires,  mais  avec  des  dépôts  secondaires  distincts. 

■lioii  des  os  secondaires  du  cràae  est,  en  partie,  plus  précoce  que  celle 
nitib,  et  n'a  gt'n/'ralument  qu'un  seul  point  de  départ.  Le  tissu  mou  qui 
!  naissance,  et  qu'on  rencontre  sur  leurs  faces  et  sur  leurs  bords  pen- 
la  durée  de  leur  accroisscmenl,  a  été  peu  étudié  dans  sa  première  pé- 
!  fois  la  première  lamelle  osseuse  produite,  ce  tissu  croit  comme  les 
îostiques  des  autres  us,  aux  dépens  du  périoste,  en  se  déposant  sur 
Et  sur  les  faces  de  la  tablette  osseuse.  La  substance  fondamentale  de 
M  fibrolde,  comme  le  blastème  sous-pcriostal  des  autres  os,  et  quant 


Fis.  1S5. 


-  A,  portion  d'o»  prite 
nt de 300  diamètre»;  a,  ( 
«ne  d'osBiHcalion  avei:  k 


lur  la  fiice  inleme  du  piriëlal  d'un  nomeiu-nè. 
I  creuié  de  cavités,  encore  pile  et  mou  ;  à,  timite  de 
I  nbr«i  el  rei  cellules.  B,  troia  de  ces  eéllulet,  grot- 
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aux  cellules,  elles  prennent  la  forme  étoilée,  comme  celle  des  dépôts  pério8liqiiei:, 
cl  deviennnent  cellules  osseuses  (voy.  fig.   165);  elles  sont  allongées,  mesurait 
en  moyenne,  chez  Thommo,  de  13  à  22fx  en  diamètre,  et  renferment  un  contenu 
granuleux,    avec  des  noyaux  oblongs.  Les    cellules  destinées   à  raccroissement 
en  épaisseur  de  l'os  n'ont  jamais  (à  Texception  toutefois  de  celles  de  la  cavité 
glénoïde  du  temporal)  la  moindre  ressemblance  avec  les  cellules  du  cartilage  et 
s'ossifient  presque  sans  exception,  de  même  que  leur  substance  fondamentale,  sans 
grumeaux  calcaires.  Les  cellules  phicées  aux  bords  ou  aux  extrémités  du  noyau 
osseux  peuvent  au  contraire,  parait- il,  revêtir  ])/?«  tard  la  nature  de  véritaUen 
cellules  de  cartilage.  L'exemple  le  plus  frappant  de  cette  différence  se  rencoBlre  sur 
le  condyle  du  maxillaire  inférieur  ;  en  ce  point,  il  se  produit,  dès  la  ne  iiBtile,  une 
couche  épaisse  de  cartilage  qui,  pendant  toute  la  période  d'accroissemenl  de  Tos, 
préside  à   son   allongement,   de  même  qu'un   cartilage  épiphysaire.    Le  mime 
fait   s'observe  dans  la    cavité   glénoïde  du  temporal,   à  l'angle  de  la  nichoîre 
inférieure  (chez  le  veau)  et  aux  extrémités  antérieures  des  deux  moitiés  du  nulkire 
inférieur,  unies  entre  elles  à  cette  époque  par  une  substance  demi*filireQW,  don- 
cartilagineuse,  qui  a  beaucoup   de   ressenîblance  avec  celle  de  la  8jBiipli||M  As 
pubis.  Ces  faits  ne  sont  pas  aussi  singuliers  qu'ils  le  paraissent  d^abord^  û  Foi 
songe  que  tout  cartilage,  dans  le  principe,  est  mou  et  consiste  en  cellules  fàrmtttrim 
ordinaires,  et  que  les  cellules  du  blastéme  d'ossification  sont  analogues  otur  ceAdS» 
de  cartilage,  ainsi  que  nous  le  savons  depuis  Virchow.  Il  suffit,  par  conséquent, 
qu'au  bout  d'un  certain  temps  les  cellules  du  tissu  formateur  mou  des  os  secon- 
daires éprouvent  les  mêmes  changements  que  les  cellules  formatrices  du  cartilage 
embryonnaire,   pour  déterminer  l'apparition  du  cartilage  dans  ces  os.   L'obser- 
vation ultérieure  pourra  seule  apprendre  s'il  existe,  chez  les  animaux,  de  sem- 
blables cartilages  dans  d'autres  os  secondaires,  et  quelle  étendue  de  ces  os  ûs 
occupent.  J'ai  fait  remarquer  précédemment  que  toutes  les  ossifications  qui  procè- 
dent d'un  tissu  formateur  mou  s'opèrent  sans  grumeaux  calcaires.  Cette  régie 
souffre  quelques  exceptions.  Dans  quelques  cas,  en  effet,  on  remarque  des  dépôts 
grumeleux  pendant  l'ossification  ;  néanmoins,  ces  ois  sont  en  somme  assez  rares,  et  h 
grumeaux  ne  se  montrent  jamais  dans  les  premiers  temps.  Enfin,  les  limites  du  tra- 
vail d'ossification  ne  sont  jamais  aussi  marquées  ici  qu'elles  le  sont  dans  les  osôlî- 
cations  qui  procèdent  du  cartilage. 

Relativement  aux  os  qui  ne  sont  pas  préformés  à  l'état  de  cartilage,  je  pens** 
avec  Gegenbaur,  que  certains  d'entre  eux  ne  reçoivent  leur  substance  osseuse  que 
par  rintermédiaire  des  ostéoblastes.  Cette  circonstance  m'est  connue  pour  les  os  dr 
la  face  du  veau  et  du  mouton  depuis  mes  recherches  sur  le  développement  du  sac 
dentaire,  et  j'ai  pu,  à  cette  époque,  montrer  les  ostéoblastes  d'apparence  épithétiale 
à  H.  MûUer,  qui  reconnut  qu'il  n'avait  jamais  vu  une  si  belle  couche  de  cellules 
ostéogénes.  Chez  ces  animaux,  la  première  trace  des  maxiUaires,  par  exemple,  se 
montre  sous  la  forme  de  trahécxdes  continues  sans  cellules,  qu'on  doit  considérer  comme 
des  produits  de  sécrétion  d'une  admirable  couche  d' ostéoblastes  d'apparence  épithétiale 
(fig.  166).  Ce  n'est  que  plus  tard  que  les  cellules  participent  également,  et  de  la 
manière  ci-dessus  indiquée,  à  l'ostéogenèse.  J'ai  observé  les  mêmes  faits  sur  d'autres 
os  du  crâne  des  mêmes  animaux,  et  lorsque,  dans  certains  os,  il  n'existait  point  de 
dépôts  primitifs  dépourvus  de  cellules,  la  couche  continue  d'ostéoblastes  ne  faisait 
nullement  défaut  ;  elle  se  voit  même  parfaitement  développée  sur  les  os  plats  do 
crâne,  chez  les  embryons  d'un  certain  âge  (fig.  167).  D'un  autre  c6té,  il  y  avait 
aussi  de  la  substance  ost  éogène  formée  d'ostéoblastes  et  d'une  substance  interstitielle 
plus  ou  moins  fibroide,  comme  dans  les  premiers  rudiments  des  os  plats  du  crise, 
dans  les  épaississements  de  ces  os  après  la  naissance,  et  dans  quelques  os  de  la  fare 
(fig.  168).  Les  deux  dispositions  se  sont  parfois  trouvées  réunies  sur  un  seul  et 
même  os,  de  sorte  qu'en  définitive  j'acquis  la  conviction  que,  sous  ce  rapport,  il  n'y 
a  point  de  loi  absolue.  En  fait,  que  les  ostéoblastes  sécrètent  de  la  substance  inter- 
stitielle dès  avant  ou  pendant  le  dépôt  de  la  matière  calcaire,  cela  ne  saurait  constituer 
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R  différence  bien  essentielle.  —  Dans  leur  intérieur,  tous  les  os  de  revêtement 
Dissent  comme  les  autres,  par  de  simples  couches  d'ostéoblastes. 


Fie.  188  Fis.  167. 

Unsi,  les  os  secondaires  ou  de  revËlemcnt  présentent  dans  leur  développement 
kfhisgrBiideaDalogieaveclesdépAtapéno''tiquesdes  autres  os  Là  aussi, il  se  produit 


FiG.  168. 


fie.  160.  —  Préparation  prite  sur  la  mlchoira  inf£rieure  d'un  tetus  de  veau,  rie 
Ht  BiUiinilrei  de  longueur.  —  Gro»i*iemenl  de  300  diamÉtrei.  —  n,  moelle  avec  vaii- 
■u  Hnpiini  ;  b,  oaléoblailps  ;  c,  jeunes  Irnbécules  osieujei,  encore  lihrei  de  cellules. 

hc  167.  —  Section  du  pari£tBl  d'un  fœtus  de  veau,  grouie  100  foia.  —  a,  périoste 
■•ne,  formé  de  deux  couches,  l'une  externe  et  Itbrlllalre,  l'autre  interne  et  molle;  A,  osléo- 
Itaki:  c.  eapaeei  mtdullalrea  dont  la  courhe  d'oiléoblaslei  eti  feule  deiainée;  d,  as; 
^  ptnaat*  ioleme  STec  sei  deux  couches  et  une  couche  d'otléolilastes. 

Pk.  1)18.  —  Portion  de  l'os  palalin  d'un  Ccelus  de  mouton  de  6.7  centimètres  de  lon- 
pMw;  icelioa  tr«o(*erMle.  —  Grossissement  de  iOO  diamètres.  La  Tare  palatine  de  l'os 
p^Êwi»  île*  appendice!  Ilbrillaires  formés  de  subslince  Tondamentale  molle,  el  enlre  ces  ap- 
|Miiu«  de  frtM  ostéoblaaies,  dont  une  portion  a'cst  ilÉtacbée.  —  Dans  l'os  oo  trouve  des 
Mbci  e^Bora  Ufèranteot  dentelées,  contenant  des  ostéoblastes. 
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d'abord,  dans  la  plupart  des  cas,  une  ossification  du  tissu  conjonctif,  laquelle,  phts 
lard,  se  résorbe  de  nouveau  partiellement,  pour  faire  place  à  des  lamelles  d'os  vé- 
ritable, c'est-à  dire  à  de  la  substance  conjonctive  simple  ossifiée  (voy.  ci-dessous). 
Néanmoins  cette  résorption  du  canevas  primitif  ne  va  jamais  bien  loin  dans  ces  os 
de  revêtement,  qu'on  peut  considérer  comme  ceux  dans  lesquels  ce  canevas  se  con- 
serve le  mieux.  Aussi  est-ce  là  qu'on  trouve  le  plus  développées  les  fibres  radiées 
de  Sharpey,  dont  il  a  été  question  plus  baut,  et  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  fais- 
ceaux de  tissu  conjonctif  calcifiés,  à  direction  particulière. 

Les  derniers  cbangements  qui  s'accomplissent  dans  les  os  secondaires  n*ont  pas 
tous  été  suffisamment  observés.  La  manière  dont  ces  os  s'unissent  entre  eux,  ou  avec     . 
les  os  primitifs,  par  suture  ou  par  fusion,  est  assez  bien  connue.  Ainsi,  par  exemple,    i 
à  l'époque  où  les  premiers  points  osseux  se  montrent  au  niveau  des  bosses  pariétales    ^ 
et  frontales,  sur  la  voûte  crânienne,  les  os  sont  très-écartés  les  uns  des  antres  et    | 
reliés  entre  eux  par  une  membrane  fibreuse,  constituée  par  le  protongement  des    . 
deux  lames  périostales ,  unies  en  dedans  avec  les  restes  du  crâne  membranoox  de    | 
l'embryon  et  avec  la  dure -mère.  Par  suite  des  progrès  du  développement,  les  os  se    . 
rapprochent  les  uns  des  autres  en  s'avançant  de  plus  en  plus  entre  les  prolongemob    | 
de  leur  périoste,  jusqu'à  ce  qu'ils  arrivent  presque  en  contact,  au  niveau  des  satons    ^ 
sagittales  et  frontales  ;  il  reste,  cependant,  longtemps  encore  im  espace  asset  eaa- 
sidérable  entre  eux  (rontanelle  antérieure),  espace  qui  se  comble  dans  la  seconde    ^ 
année.  En  môme  temps,  les  os,  dont  les  bords  étaient  jusqu'alors  sans  dentelures, 
s'envoient  réciproquement  des  prolongements  ;  et  enfin,  lorsque  tout  le  blastéme    ' 
est  consommé,  ils  se  trouvent  unis  par  les  restes  du  périoste  (auxquels  on  donne    ^ 
le  nom  de  cartilagea  svUmniœ^  ou  mieux  de  Wjatfients  stUttraux.  A  des  époques 
plus  ou  moins  éloignées,  les  ligaments  suturaux  eux-mêmes  peuvent  être  envahis 
par  l'ossification  ;  ce  qui  a  toujours  lieu  dans  la  partie  interne  des  sutures,  où  les 
dentelures  sont  peu  marquées  d'abord. 

Les  changements   morphologiques  qui  s'accomplissent  dans  les  os  secondaires 
pendant  leur  développement  sont  encore  très-énigmatiques  et  avaient  à  peine  attiré 
l'attention.  Si,  par  exemple,  on  compare  le  pariétal  d'un  fœtus  ou  d'un  nouvean- 
né  avec  celui  d'un  adulte,  on  trouve  que  le  premier  présente  ime  courbure  phis    ' 
prononcée,  et  l'on  ne  peut  pas  le  regarder  simplement  comme  un  segment  corres- 
pondant à  la  partie  moyenne  du  dernier.  11  faut  dés  lors  que  Tos  subisse,  pendant   ^ 
son  accroissement,  un  changement  radical  dans  la  courbure  de  ses  &ces,  change-   ^ 
ment  qu'on  ne  peut  pas  considérer,  avec  Welcker,  conune  résultant  d'une  pression   " 
mécanique,  mais  qu'il  faut  rattacher  à  des  dépôts  inégaux  de  substance  osseuse  en    ^ 
dehors,  en  dedans,  au  milieu  et  vers  le  bord,  ou  bien  à  des  dépôts  en  certains  sens.     ' 
et  à  des  résorptions  en  certains  autres,  comme  Ta  démontré  Lieberkûhn  sur  des 
animaux  nourris  avec  la  garance.  Ces  dépôt  inégaux  sont  manifestes  en  quelques 
points,  comme,  par  exemple,  au  niveau  des  éminences  et  dépressions  digitales  de 
la  surface  interne  des  os  du  crâne,  des  sillons  méningés  ;  mais  il  me  semble  aussi 
qu'en  certaines  régions  on  ne  peut  arriver  à  une  expHcation  satisfaisante  sans  admettre    * 
des  résorptions  lovaJes,  Comment  pourrait-on  expliquer  autrement  l'accroissement  en    j. 
largeur  de  la  face  orbitaire  du  frontal,  l'agrandissement  de  l'espace  entre  les  bosses 
frontales  qui  a  lieu,  même  après  la  fusion  des  deux  moitiés  latérales  du  frontal?  Com- 
ment comprendre  autrement  les  changements  de  forme  que  subit  le  maxillaire  infé-     ' 
rieur,  c'est-à-dire  l'augmentation  de  la  distance  qui  sépare  les  apophyses  coronoldes  de    ^ 
l'épine  du  menton,  les  changements  de  courbure  de  l'os,  la  disparition  partielle  des    ^ 
alvéoles  et  la  formation  d'alvéoles  nouveaux?  Nous  avons  vu  qu'un  travail  analogue 
devait  être  admis  dans  les  autres  os  ;  aussi  ne  faisons-nous  aucune  difficulté  poor 
l'admettre  ici,  bien  que  le  mode  précis  de  cette  résorption  ne  nous  soit  pas  coomi.     ' 
Nous  avons  déjà  indiqué  que  de  semblables  phénomènes  se  passent  dans  l'intérieur 
des  os  secondaires.   La  formation  du  diploé,  qui  devient  évident  vers  la  dixième 
année,  ne  s'accomplit  pas  autrement.  Les  sinus  frontaux  et  l'antre  d'Highmore,  qni 
ne  se  développent  que  plus  tard,  résultent,  au  contraire,  d'ime  résorption  qui  pro- 


don  principale  des  canaux  vasculaires  est  longitudinale  et  se  confond  avec 
I  n^ons  osseux  qui  se  développent  autour  des  points  d'ossification.  La  pre- 
ispositîon  (perpendiculaire)  donne  à  la  surface  de  Tos  un  aspect  criblé  et  se 
«  surtout  dans  les  portions  un  peu  épaisses  de  ces  os.  Plus  tard,  une 
Mlable  de  ces  canaux  s'oblitèrent,  ou  du  moins  deviennent  très-étroits,  ce  qui 
surfaces  osseuses  plus  b'sses. 

t  aux  qkMfites  de  Tossification  dans  les  diverses  parties  du  squelette,  voyez 
rtotre  du  dêvt^iopjx'ment,  p.  18/i  à  225. 


1.  9UémmwKkémem  TlfavK  des  os  complétenieiit  développés.  —  Pon- 

late  la  durée  de  Tàge  viril,  il  n'y  a  dans  les  os  que  des  changements 
ologiques  presque  insensibles.  Dans  cette  période,  quelques-unes 
idifications  précédemment  étudiées  se  continuent  :  tels  sont  l'agran- 
ent  des  sinus  dos  os  crâniens,  celui  des  points  d'insertion  des  mus- 
des  tendons,  des  sillons  vasculaires.  Mais  il  ne  se  fait  plus  alors  des 
les  productions  osseuses  un  peu  étendues  sous  le  périoste,  ou  dans 
aux  de  Hcavei's  ;  on  ne  voit  pas  non  plus  ces  résorptions  considé- 
en  rapport  avec  la  production  osseuse.  Y  a-t-il  dans  les  os  com- 
enl  développés  une  sorte  d'échange,  sinon  de  parties  élémentaires, 
ins  d'atomes,  échange  dans  lequel  la  forme  extérieure  ne  serait 
NliGée?  C'est  là  une  autre  question,  pour  la  solution  de  laquelle 
roscope  ne  peut  fournir  aucun  éclaircissement.  Ce  qu'il  y  a  de 
i,  c'est  que  la  structure  des  os  est  telle  que  malgré  leur  conslitu- 
jide,  ils  sont  cependant  de  toutes  parts,  et  jusque  dans  leur  inti- 
ïo  contact  avec  le  plasma  nourricier  du  sang.  Partout  où  la  suh- 
de  l'os  a  des  connexions  avec  les  vaisseaux,  c'est-à-dire  à  la  surface 
ure,  sur  les  parois  des  cavités  et  des  espaces  médullaires,  et  sur 
des  canaux  de  Havers,  on  rencontre  des  millions  de  petites  ou- 
w-  Ipès-rannrochées  les  unes  des  autres.  Ces  ouvertures  conduisent 


308  HISTOLOGIE   SPéCIALB. 

Dans  aucun  tissu,  craillours,  la  pénélration  des  liquides  jusqu'aux  parti- 
cules les  plus  déliées  n'était  plus  nécessaire.  Il  n'est  pas  douteux  que  les 
liquides,   issus  des  vaisseaux  sanguins,  que  reçoit  ie  système  des  canauz 
plasmatiques  (Lessing)  des  os  (ce  système,  dans  nos  idées  actuelles,  doit 
être  considéré  comme  un  réseau  de  cellules  étoilées)  ne  soient  d'une  indis- 
pensable nécessité  à  Tentrelien  des  os;  ces  liquides,  d'ailleurs,  sont  mo- 
difiés par  les  phénomènes  biologiques  qui  s'accomplissent  dans  les  ctuf- 
puscules  h  noyau  des  cellules  osseuses,  car  ces  cellules,  comme  d'autres 
cellules  vivantes,  paraissent  contenir  un  cytoplasme  albumineux,  et  con- 
séquemment  ne  doivent  pas  être  envisagées  comme  de  simples  cavités 
servant  à  la  circulation  des  fluides.  Toutes  les  fois,  en  effet,  que  Tafflin: 
du  sang  vers  la  substance  osseuse  se  trouve  empêchée,  soit  par  la  destruc- 
tion du  périoste  ou  de  la  moelle,  soit  par  la  ligature  des  vaisseaux  da 
.nembre,  soit  par  l'oblitération,  suite  de  la  compression  des  vaisseaB 
du  périoste  (productions   accidentelles,  ané\Tysmes),   on  voit  surveuff 
comme  conséquence,  dans  la  partie  correspondante  de  l'os,  une  nécrose, 
qu'il  n'est  pas  toujours  au  pouvoir  de  la  circulation  collatérale  de  con- 
jurer. D'après  Virchow,  cette  nécrose  peut  êlre  parfois  circonscrite  dans 
la  substance  osseuse  déposée  autour  d'une  seule  ou  d'un  très-petit  nombre 
de  cellules  osseuses.  Mais  il  ne  nous  est  pas  possible  de  dire  comment 
se  meut  le  phisma  des  os.  11  faut  bien  admettre,  cependant,  dans  ee 
plasma,  un  mouvement  dont  le  point  de  départ  et  le  point  d'arrivée  sont 
dans  les  vaisseaux  (mouvement  probablement  dirigé  des  systèmes  lamd* 
laires  les  plus  riches  en  artères  vers  ceux  qui  contiennent  plus  de  veineiS 
et  à  travers  plusieurs  systèmes  de  lamelles).  H  est  plus  difûcile  encore  ëe 
dire  quels  sont  les  changements  que  la  nutrition  accomplit  dans  le  tisat 
osseux,  attendu  que  nos  connaissances  chimiques,  celles  surtout  qui  sont 
relatives  aux  produits  de  décomposition  des  os,  laissent  encore  énormé- 
ment à  désirer. 

Ce  qui  concourt  encore  è  prouver  que  la  substance  osseuse  est  dans  un 
mouvement  continuel  et  assez  énergique  de  composition  et  de  décomposi- 
tion, ce  sont  et  les  maladies  diverses  dont  elle  peut  être  atteinte,  et  les 
changements  qu'elle  subit  dans  un  âge  avancé.  A  cette  époque,  en  efct, 
des  parties  entières  de  l'os,  aussi  bien  extérieures  qu'intérieures,  dispa- 
raissent. C'est  ainsi,  par  exemple,  que  les  apophyses  alvéolaires  des  ml- 
choires  se  résorbent  ;  que  tous  les  os,  et  en  particulier  les  os  longs  et  te 
os  du  crâne,  deviennent  plus  spongieux  et  plus  fragiles;  que  les  orifices 
vasculaires  s'agrandissent  (vertèbres,  épiphyses);  que  les  surfaces  osseuset, 
enfin,  deviennent  plus  rugueuses.  A  cette  atrophie  sénile  des  os  se  joini 
quelquefois  consécutivement  une  formation  de  substance  osseuse  dans  il 
profondeur  de  l'os  (sclérose),  comme  cela  s'observe  pour  les  os  plats  di 
crâne,  où,  i'ontrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  os  du  vieillard,  ledipW 
disparaît,  par  suite  du  dépôt  de  substance  osseuse  nouvelle  dans  ses  cavi* 
tés,  les  sinus  veineux  et  les  orifices  émissaires  s'oblitèrent,  et  tout  l'o 
devient  plus  pesant. 
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Nous  ne  pouvons  ici  que  signaler  très-brièvement  ce  qui  est  relatif  aux  nombreuses 
êUéniti*ut.<  jtatholugiques  des  os.  Les  fractures  guérissent  facilement  dans  les  condi- 
lîons  un  peu  favorables,  par  lu  formation  d'une  véritable  substance  osseuse  fje  m*en 
m&  assuré  ainsi  que  d'autres  anatomistes),  qui,  dans  les  os  longs  des  animaux,  est 
précédée  par  la  formation  d'un  vrai  cartilage,  tandis  que  chez  l'homme  ce  n'est  pas 
toujours  le  cas.  Dans  les  fractures  des  os  spongieux,  dans  les  fractures  intra-articu- 
hires,  ou  par  suite  de  conditions  défavorables,  les  extrémités  des  fragments  ne  se 
lénnissent  souvent  que  par  un  cal  fibreux,  ou  bien  même  il  se  forme  entre  elles  une 
lorte  d*articulation.  I^  tissu  osseux  se  régénère  facilement  après  les  pertes  de 
abstancc;  c'est  alors  surtout  le  périoste  qui  joue  un  rôle  considérable,  comme  dans 
Ficcroissement  des  os  en  épaisseur.  Il  résulte  des  remarquables  recherches  d'OUicr 
fK  cette  régénération  est  opérée  par  un  tissu  formateur  ostéogène  {blnstème  som- 
ftnosial^  Ollier),  qui  se  retrouve  dans  l'os  complètement  développé,  aussi  bien  que 
èas  l'os  en  voie  de  développement^  quoiqu'en  moindre  proportion.  D'après  Ollier, 
chef  les  mammifères^  des  lambeaux  de  périoste  partiellement  ou  même  complètement 
éétadiés  de  l'os,  étant  transplantés  en  d'autres  régions  du  corps,  produisent  con- 
rtanment  de  la  substance  osseuse,  pourvu  qu'ils  comprennent  la  couche  en  ques- 
ion.   Cette   couche   a-t-elle   été  enlevée  par  le  raclage,  le  périoste  perd   cette 
propriété.  Celle-ci,  du  reste,  ne  se  montre  pas  au  même  degré  sur  tous  les  points 
èi  périoste  :  c'est  ainsi,  par  exemple,  que  la  dure- mère  crânienne  l'emporte  très- 
BUiifeslement  sous  ce  rapport  sur  le  péricràne.  Chez  les  animaux,  des  os  entiers 
èes  membres  et  les  côtes  se  régénèrent  à  peu  près  dans  leur  forme  normale,  lorsque 
k  périoste  a  été  ménagé  :  c'est  ce  que  démontrent  beaucoup  de  pièces  de  la  collec- 
Heine   du  cabinet  anatomique  de  Wûrzburg.   Mais,  même   après  l'excision 
plètc  du  périoste,  il  se  développe  encore  un  fragment  d'os  (Heine).  Chez  l'homme, 
m  connaît  déjà  un  certain  nombre  d'exemples  de  régénération  d'os  entiers,  tels 
foe  le  maxillaire  inférieur,  les  côtes,  l'omoplate  (Chopart),  et  quant  à  la  régénéra- 
Ikm  de  fragments  osseux  plus  ou  moins  considérables,  rien  n'est  plus  commun.  Ce 
mt  notamment  les  diaphyses  qui  se  reproduisent  facilement  quand  elles  ont  disparu 
par  une  cause  quelconque  ;  la  régénération  est  plus  rare  dans  les  os  spongieux, 
ëtts  les  parties  spongieuses  des  os  longs  et  dans  les  os  du  crâne.  Dans  quelques 
a>,  cependant,  les  trous  faits  par  le  trépan  sont  comblés,  non  par  une  membrane 
ftreuse,  mais  par  des  lamelles  osseuses  isolées,  ou  même  par  une  lame  osseuse 
complète.  I<a  rondelle  d'os  enlevée  par  le  trépan  peut  même   se  ressouder  directe- 
nenty  comme  on  Fa  vu  aussi  pour  d'autres  fragments  osseux  incomplètement  déta- 
chés (Pauli). 

Vhyyertropkie  des  os  se  montre  sous  les  formes  les  plus  diverses,  qu'on  peut  ce- 
pendant grouper  sous  deux  chefs  principaux  :  1°  apposition  de  substance  osseuse, 
oa  byperostose  extérieure,  procédant  principalement  du  périoste  ;  3°  dépôts  inter- 
•es  (sclérose),  ou  oblitération  des  espaces  médullaires  ou  des  canaux  de  Havers 
par  une  substance  osseuse  de  nouvelle  formation.  Ces  deux  formes  peuvent  exister 
ÎMilément  ou  se  combiner  l'une  avec  l'autre.  La  première  se  montre  dans  les  inflam- 
ttatioDS  idiopathiques  du  périoste,  dans    celles  qui  accompagnent  le  cancer,  la 
|oatle,  la  syphilis^  etc  ;  la  dernière,  à  part  l'influence  de  là'ge,  est  surtout  consécu- 
tive au  rachitisme,  à  l'ostéomalacie  et  à  la  syphilis.  En  ce  qui  concerne  les  carac- 
tères microscopiques,  Virchow  a  le  premier  démontré  nettement  que,  très-souvent, 
ks  productions  osseuses  pathologiques  procèdent  de  l'ossification  directe  du  tissu 
coDJonctif,  sans  passer  par  l'état  cartilagineux.  La  substance  osseuse  de  nouvelle 
brmation  est  tanU^t  semblable  à  la  substance  normale  (beaucoup  d'hyperostoses 
extérieures  sont  dans  ce  cas),  tantôt  elle  est  plus  dense,  et  creusée  de  canaux 
nsculaires  étroits  et  de  vastes  cavités  irrégulières.  L'atrophie  des  os  se  présente 
comme  une  résorption  totale  dans  les  maladies  de  longue  durée,  dans  les   para- 
Ij'sies,  dans  les  ankyloses,  ou  comme  une  résorption  de  certuitis  éléments  (tssenx, 
«alogue  à  Fatropliic  sénilc,  dans  la  syphilis,  la  lèpre,  la  cachexie  mercurielle,  les 
pâ^aly^ies,  etc.  On  observe  la  tnortifkation  de  l'os  (nécrose)  après  la  destruction  du 
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périoste,  dans  les  inflammations  de  cette  membrane,  et  dans  Fosti^îte,  elr.;  U 
nécrose  est  généralement  accompagnée  d'un  accroissement  excessif  des  parties 
saines  de  Tos. 

Uostémnalade  et  le  rachitisme  sont  des  lésions  spéciales  du  tissu  osseux.  Dans  It 
première,  Tobservation  microscopique  n*a  rien  fourni  qui  mérite  d'être  signalé  id; 
la  seconde  a  été  étudiée  par  moi,  par  H.  Meyer,  Virchow  et  H.  Mûller,  et  présente 
quelques  particularités  dignes  d'être  mentionnées  :  dans  les  cartilages  épiphysaires, 
développés  d'une  manière  disproportionnée  :  1°  la  couche  des  cellules  de  carti- 
lage en  voie  d'ossification  (c'est-à-dire  les  cellules  disposées  en  séries)  mesure  de 
4  à  il  millimètres  d'épaisseur,  au  lieu  de  0""^75 ;  2^  la  limite  du  point  d'ossifi- 
cation est  dentelée,  Tos  et  le  cartilage  se  pénétrant  mutuellement;  3^  quand  les 
os  sont  bien  complètement  rachi tiques,  le  pourtour  du  point  d'ossification  ne  pré- 
sente point  de  grumeaux  calcaires  ;  les  capsules  de  cartilage  se  transforment,  presque 
sans  exception,  en  capsules  osseuses,  pareillement  sans  grumeaux  calcaires,  avant 
({ue  Tossification  envahisse  la  substance  fondamentale  ;  plus  tard,  et  penduit  b 
formuliou  des  espaces  médullaires,  ces  capsules  osseuses  font  place  à  la  substaMi 
osseuse  permanente,  comme  dans  les  os  sains.  Sur  les  diaphyseSy  la  couche  & 
tissu  en  voi('  d'ossification  est  beaucoup  plus  épaisse,  et  s'ossifie  également  avec 
une  grande  lenteur,  de  sorte  que  la  substance  compacte  de  ces  os  peut  être  couverte 
d'une  couche  épaisse  d'un  tissu  dont  la  structure  et  la  disposition  sont  celles  de 
l'os,  mais  qui  est  mou,  et  dans  lequel  on  trouve  quelquefois  du  cartUagc.  En  outre, 
d'après  H.  Mûller,  la  ravité  médullaire  est  souvent  complètement  remplie  d*un  tissé 
mou  qui,  au  point  de  vue  histologique,  ressemble  au  tissu  osseux,  mais  qui  n'ett 
pas  ossifié. 

Les  productions  cartilitifinetises  et  osseuses  accidetitelles  sont  très-communes.  BSet 
que  le  tissu  cartilagineux  ne  soit  point  susceptible  de  régénération,  bien  que  ses  solu- 
tions de  continuité  ne  se  réparent  que  par  du  tissu  fibreux  et  plus  rarement  par  da 
tissu  osseux  (côtes),  les  productions  cartilagineuses  accidentelles  se  montrent  cepeih 
dant  dims  beaucoup  d'organes;  on  les  trouve,  sous  le  nom  à^enchondromfSy  dam 
les  os,  dans  la  mamelle,  la  parotide,  le  testicule,  le  poumon,  la  peau;  on  les  re^ 
contre  aussi,  comme  revêtements  de  nouvelle  formation,  sur  les  végétations  ossenseS| 
au  pourtour  des  surfaces  articulaires  (Ecker).  Les  productions  osseuses  accidenteOei 
se  montrent  sous  la  forme  d'ossifications  des  cartilages  permanents  (côtes,  larrnii 
très-rarement  dans  l'épiglotte;  ossifications  de  tendons,  os  des  militaires,  pa^ 
exemple);  dans  la  dure-mère,  dans  l'arachnoïde,  dans  l'œil,  dans  l'ovaire,  dans  kl 
membranes  fibreuses  (membrane  obturatrice),  dans  l'enchondrome,  dans  les  ta- 
meurs  fibreuses  et  cancéreuses,  dans  le  poumon  (kystes  pileux  de  Mohr).  Dans  tooi 
ces  cas,  le  tissu  osseux  de  nouvelle  formation  ne  ditîère  pas  essentiellement  du  tîsst 
normal,  et  procède  tantôt  du  cartilage,  tantôt  et  plus  souvent  d'un  tissu  ohni 
(Virchow,  Arc/i.,  I,  p.  137). 

L'étude  des  os  se  fait  principalement  à  l'aide  de  tranches  convenablement  prépa- 
rées. A  cet  effet,  on  enlève,  à  l'aide  d'une  scie  à  lame  fine,  de  minces  lamelles  d'ot» 
qu'on  use  ensuite  sur  une  pierre  imbibée  d'eau,  soit  avec  le  doigt,  soit  avec  une  antre 
pierre  plus  petite,  pendant  quelques  minutes  (de  cinq  à  dix  minutes),  jusqu'à  œ 
qu'elles  soient  uniformément  transparentes.  On  ti*aile  la  lamelle  obtenue  par  l'éthcr, 
pour  la  dépouiller  de  la  graisse  qu'elle  contient  souvent;  après  quoi,  on  peut  s'en  ser- 
vir pour  étudier  les  canaux  de  Havei*s  et  la  disposition  des  cavités  osseuses  en  humec- 
tant la  préparation  avec  de  l'eau,  ou  pour  étudier  les  divers  systèmes  de  lameUesqil 
entourent  les  canaux  de  Havers,  en  ajoutant  de  la  térébenthine.  Les  cellules  osseuseï 
et  leurs  prolongements  se  voient  nettement,  grâce  à  l'air  qu'ils  renferment,  et  qui 
leur  doime  une  couleur  foncée  ;  on  les  n'ud  également  très-visibles  en  ajoutant  des 
li([iiides  colorés.  L'essence  de  téréhenline  les  remplit  complètement,  si  bien  que 
leurs  prolouffcments,  et  souvent  même  h»s  cellules  osseuses  elles-mêmes,  échap|>enl 
à  l'observation.  La  même  chose  arrive  dans  l'eau  et  dans  la  térébenthine  plus  épaisse, 
mais  beaucoup  moins  rapidement;  aussi,  avaut  que  cet  efi'et  se  produise  sur  tous  les 
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points,  beauooap  d'entre  elles  peuvent-elles  être  aperçues  très-distinctement.  Si  Ton 
veut  rendîtes  cavités  osseuses  et  les  canalicuics  visibles  d'une  manière  permanente, 
ce  qn^il  y  a  de  mieux  à  faire,  c'est  de  polir  une  tranche  mince  en  la  frottant  entre 
éem  plaques  de  verre;  on  peut  alors  l'examiner  sans  ajouter  aucun  liquide,  et  Ton 
fkieiit  des  images  analogues  à  celles  qui  sont  reproduites  dans  les  figures  137  et 
U8.  Les  tranches  conservées  dans  le  baume  du  Canada  montrent  très-bien  les  cel- 
hles,  et  n'exigent  point  de  polissage  préalable.  —  Je  ne  conseille  pas  de  polir  les 
taicheft  avec  de  l'huile,  parce  que  les  cavités  osseuses  se  remplissent  de  la  matière 
passe,  et  le  lavage  à  réther  suffît  rarement  à  les  en  débarrasser  complètement. 

Après  Tobservation  des  tranches  d'os,  Tétude  du  cartilage  osseux  est  ce  qu'il  y  a 
et  phts  utile.  On  se  procure  ce  dernier  en  traitant  les  os  à  froid  par  l'acide  chlor- 
Ififaiqae  étendu  (1  partie  d'acide  et  10  à  20  parties  d'eau),  et  en  changeant  sou- 
hM  le  liquide  jusqu'à  ce  que  l'ammoniaque  n'y  détermine  plus  aucun  précipité. 
Quelques  heures  suffisent  pour  obtenir  ce  résultat  avec  de  petits  fragments  d'os  ;  il 
fcnt  pliuieurs  jours  pour  un  os  entier.  A  l'aide  d'un  scalpel  bien  tranchant,  on  se- 
fve  sur  le  cartilage  ainsi  obtenu,  et  dans  toutes  les  directions,  de  petites  tranches, 
fl^OD  peut  principalement  utiliser  pour  l'étude  des  canalicules  de  Havers  et  des 
■iilliu;  on  peut  aussi  enlever  ces  dernières  de  la  surface  de  l'os.  Les  cellules  os- 
mnts  y  sont  encore  très-distinctes  ;  leurs  prolongements  figurent  comme  de  fines 
tfries,  et  leurs  noyaux  peuvent  être  vus  sans  autre  préparation,  ou  plus  nettement 
H moyen  de  la  potasse,  ou  encore  sur  du  cartilage  d'os  en  parties  dissous  dans  l'eau. 
hr  une  macération  prolongée  de  l'os  dans  l'acide  chlorhydrique  concentré,  ou 
pr  une  coction  prolongée  dans  la  marmite  de  Papin  (Hoppo),  les  capsules  qui 
CMonrent  les  cellules  osseuses  (protoblastes)  s'isolent  complètement,  sous  la  forme 
l*éiéments  étoiles,  à  parois  déHcates,  ou,  comme  dans  le  cément  des  dents  du 
cheral,  sous  la  forme  d'enveloppes  arrondies^  analogues  à  des  capsules  de  cartilage, 
h  procédé  plus  avantageux  encore,  d'après  Fôrster,  pour  montrer  les  capsdes 
avec  tous  leurs  prolongements,  consiste  à  ramollir  de  petits  fragments  d'os 

de  cartilage  osseux  dans  l'acide  nitrique  fumant,  additionné  d'un  peu  de  gly- 
Par  le  ramollissement  prolongé  du  cartOagc  d'os  dans  l'eau,  les  systèmes 
éblmeUes  des  canalicules  de  Havers  se  séparent  plus  ou  moins  complètement  et  appa- 
natent  sous  la  forme  de  grosses  fibres  très-courtes  entre  les  lamelles  fondamentales 
(Ehnrifftde  Gagliardi). — Lorsqu'on  met  les  os  dans  un  creuset  de  platine  et  qu'on  les 
pmt  au  rouge  blanc,  ils  deviennent  noirs  d'abord,  et  enfin  tout  à  fait  blancs  ;  les 
pKtîes  organiques  sont  bnllées,  et  les  parties  terreuses  restent  dans  le  creuset  en 
iniervant  tout  à  fait  la  forme  de  l'os  primitif.  Un  os  ainsi  préparé  peut  servir  à 
fétade  de  la  structure  lamelleuse  de  la  substance  compacte  et  des  systèmes  lamel- 
kvn  des  canalicules  de  Havers  ;  ces  systèmes  se  présentent,  en  effet,  isolés  en  partie, 
dame  aussi  sur  les  os  décomposés  à  l'air  libre. 

Pour  observer  au  microscope  les  parties  inorganiques  de  l'os,  on  calcine  des  tran- 
tWt  d'os  sur  une  lame  de  platine.  Ces  tranches  doivent  être  extrêmement  minces, 
pvte  qu'eDes  redeviennent  plus  opaques  par  la  calcination,  et  parce  que,  à  cause 
fc  Ifur  fragilité,  elles  ne  se  laissent  plus  user  alors  qu'en  fragments  très-petits 
i).  Oo  peut  aussi  faire  bouillir  des  tranches  osseuses  dans  une  lessive  de  po- 
?.  Sur  l'une  et  l'autre  espèce  de  préparations,  on  dislingue  nettement  les  cavités 
vides,  avec  les  origines  des  canalicules,  au  sein  de  la  substance  fondamen- 
^  fixement  granulée.  On  voit  très-facilement  les  caractères  normaux  des  cavités 
iNfoses  sur  des  tranches  ou  sur  des  lamelles  minces  d'un  os  tout  à  fait  frais  ;  les 
il  de  la  face,  en  beaucoup  de  points,  conviennent  surtout  pour  ce  mode  d'examen. 
fti  p«it  aussi  étudier  au  microscope  les  vaisseaux  injectés  naturellement  sur  des 
•I  frais;  cette  méthode  est  préférable  à  celle  qui  consiste  à  recourir  à  l'injection 
«tificii'De,  laquelle  ne  réussit  pas  facilement.  D'ailleurs,  poursuivre  les  vaisseaux 
■ipeu  loin,  il  faut,  après  l'injection,  ramollir  les  os  dans  l'acide  chlorhydrique  et  les 
conserver  dans  la  térébenlliine. 

Les  tèurfs  des  os  peuvent  se  voir  facilement,  à  l'wil  nu>  sur  les  artères  nourri- 
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cières  des  grands  os  longs,  et  au  moyen  du  microscope,  sur  les  petits  Yaisseam.  C 
étudie  ceux  du  périoste  après  l'avoir  rendu  transparent  à  l'aide  de  la  soude  m  c 
Facide  acétique  dilué. 

Pour  r étude  des  cartilages,  on  se  servira  surtout  avec  avantage  des  cartilii 
costaux  ou  des  cartilages  diarthrodiaux,  où  les  capsules  des  cellules  de  cartilage  |0 
vent  être  vues  en  partie  sans  préparation  ;  on  peut  les  rendre  plus  évidentes  en  In 
tant  la  pièce  par  la  soude  ou  par  Tacide  acétique,  qui  donnent  à  la  substance  foi 
damentalc  plus  de  transparence.  Les  capsules  de  cartilage  s*isolent  facilement  pirl 
eoction  ou  la  macération  dans  les  acides  et  les  alcalis  ;  cet  état  d'isolement  eiîil 
naturellement  dans  les  cartilages  jaunes,  siutout  chez  les  grands  manunifères. 

Pour  étudier  le  développemmt  des  os,  on  aura  recours  à  un  os  long  et  au  pariélij 
D'après  H.  Mûller,  on  se  servira  avec  grand  avantage  de  fragments  de  ce^  os  con 
serves  dans  l'acide  chromique  ou  dans  cet  acide  additionné  d'un  peu  d'acide  chlor 
hydrique;  sur  ces  fragments,  on  enlève  avec  un  rasoir  de  fines  tranches,  qu'on  rem 
plus  transparentes  encore  parla  glycérine  et  qu'on  débarrasse  de  la  jeune  moelle  et 
les  frottant  avec  un  pinceau.  Par  ce  dernier  moyen,  on  obtient  des  figures  trè» 
instructives,  relativement  à  la  manière  dont  la  substance  osseuse  se  dépose  surle  car 
tilage  calcifié.  Les  ostéoblastes,  au  contraire,  se  voient  mieux  sur  des  tranches  ooi 
ciltérées  et  aussi  fines  que  possible,  particulièrement  des  os  de  la  face.  Les  os  racki 
tiques  sont  également  instructifs  à  divers  points  de  vue. 
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CHAPITRE  IV 

DU    SYSTÈME   NERVEUX 

SECTION   PREMIÈRE 

SYSTÈME  NERVEUX  EN  GÉNÉRAL. 

§  102.  ^éUmltetloo,  dlvUloo.  —  Au  point  de  vue  de  ranatomie  des- 
criptive, le  système  nerveux  forme  un  ensemble  continu,  composé  de  deux 
Basses  principales,  la  moeUe  épinière  et  Vencéphak,  et  d'une  foule  de  cor- 
dons, les  nerfs,  qui  de  ces  masses  s'étendent  à  presque  toutes  les  parties 
le  Torganisme.  La  moelle  épinière  et  l'encéphale  constituent  le  système 
mveux  central  ou  les  organes  centraux.  Ils  sont,  pour  l'anatomiste,  la 
HNirce  d'où  viennent  tous  les  nerfs  ;  pour  le  physiologiste,  des  organes 
.    fin  ordre  supérieur,  qui  excitent  les  mouvements  et  qui  sont  le  siège  des 
ï   attsatioas  et  des  facultés  de  l'âme.  Les  nerfs,  au  contraire,  dont  la  réunion 
t  tonne  le  système  nerveux  périphérique,  jouent  simplement  le  rôle  de  con- 
h   àieteurs^  chargés  de  transmettre  aux  centres  ner\'eux  les  impressions 
li    ittoes  du  dehors  et  de  porter  aux  muscles  l'excitation  produite  dans  les 
ngines  centraux.  Cette  manière  de  voir,  cependant,  n'est  pas  compléte- 
aat  exacte,  attendu  que  :  1°  il  existe  dans  les  organes  centraux  beaucoup 
'éléments  subordonnés  semblables  à  ceux  qui  formentMes  nerfs  ;  2®  les 
[,  im/Uons  ou  renflements  nerveux  du  système  nerveux  périphérique  renfer- 
ment des  éléments  analogues,  sous  le  rapport  de  la  forme  et  des  fonctions, 
leoix  des  organes  centraux.  Quanta  l'ancienne  division  du  système  ner- 
mx  en  système  de  la  vie  animale  et  système  de  la  vie  végétative,  elle  tombe 
^'^eiinl  les  observations  modernes,  et  le^anrf  sympathique  ou  système  ner- 
iMr  ganglûmnaire  ne  devra  être  considéré  désormais  que  comme  une 
|8itioD  du  système  nerveux  périphérique,  portion  constituée,  il  est  vrai^ 
fane  manière  toute  spéciale. 

§  i03.  ÉMMeats  dn  •7s«èn«  Bcrvenx.  —  Les  tubes  nerveux  ou  fibres 
r,  appelées  aussi  ttibes  primitifs,  fibres  primitives  des  nerfs  (fila  ner* 
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vea,  s.  tuhUi  nervei,  s.  fbrœ  nervea)  (flg.  169-171),  soat  des  filaments 
souples,  fins,  cylindriques,  de  1  à  20  fi  de  diamètre,  qui  coostituent  l'élément 
principal  des  nerfs  et  de  la  substance  blanche  des  organes  centraux,  nuis 
qui  se  rencontrent  égalemenl  dans  presque  toutes  les  parties  formées  de 
substance  grise  et  dans  les  ganglions.  Eu  égard  à  leur  structure,  ou  les 
divise  en  deux  groupes,  les  ttAea  à  moelle  et  les  lubes  sans  moeUe,  Ces  der- 
niers s'obsenent  surtout  au  niveau  de  la  terminaison  des  nerfsdans  les  orga- 
nes; mais  on  les  rencontre  aussi  dans  quelques  autres  régions,  dans  le  nerf 
olfactif,  dans  le  grand  sympatbique,  par  exemple,  tandis  que  les  premien 
caractérisent  principalement  les  grosses  ramifications  des  nerfs  cérébro- 
spinaux  et  la  substance  blanche  des  organes  centraux.  Bien  que  ces  deul 
groupes  offrent  quelques  caractères  essentiels  communs,  il  convient  cepen- 
dant de  les  étudier  séparément. 


§  104. 1 


-  Ces  tubes  nerveux, 


qu'on  appelle  aussi  tubes  à  Eontoun  foncés  (Bg.  169, 1),  examinés  à  l'état  frais, 


Fis.  tes. 

Pie.  169.  —  Fibrai  nerveuua  vuei  i  un  grouiuemant  de  350  diamitrei.  —  1.  Fin 
du  chien  et  du  lapin  i  l'étal  niturel  :  a,  tube  mince  ;  b,  lube  mojen  ;  c,  tube  Ur^e  d'un  m 
périphériqua.  —  2.  Fibre  nerreuae  de  la  frenouille,  aprèa  addition  de  aérutn  :  a,  foBtIe  I 
moelle  exprimée  du  lube  ;  b,  cjlindre  de  l'axe  au  milieu  de  la  piutte  de  moelle  et  m  pnta 
(eant  dans  le  lube.  —  3.  Fibres  fraîches  delà  moelle  épinière  de  l'honinM,  aprteaddttk 
du  aéruni  :  n,  i,  gaine  médullaire  i  double  contour  ;  c,  cylindre  de  l'axa.  —  h.  Pïbn 
double  contour  du  quatrième  ventricule  de  l'homme.  Le  cjlindre  de  l'axe,  a,  UU  Hitliei 
debon,  el  se  voit  auisi  dan*  l'intérieur  Je  1»  libre.  —  5.  Deux  cjUndrea  de  l'axe  ïaaHi,  Ut 
de  la  moelle  épiolére  :  l'un  a  des  contoura  onduleux,  l'autre  présente  de  petiU  n  ~ 
an  peu  de  moelle  adhérente  à  ta  surlàce. 
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et  par  transparence,  sont  limpides,  diaphanes,  à  simple  contour;  vus  à  la 
hmiière  directe,  ils  sont  brillants,  opalins  comme  de  la  graisse,  blancs, 
jastnd  ils  sont  réunis  en  grand  nombre.  Dans  cet  état,  il  est  impossible  de 
fistioguer  les  différentes  parties  qui  entrent  dans  leur  composition.  Mais 
ks  moyens  très-simples  permettent  de  reconnaître  qu'ils  sont  formés  de 
trois  éléments  bien  distincts,  d'une  enveloppe  délicate,  d'un  liquide  visqueux 
Bl  d'une  fibre  moUe^  mais  élastique,  placée  au  centre  de  ce  dernier. 

Venveloppe  ou  la  gaîne  des  tubes  nerveux  {membrane  limitante  de  Valen- 
Ai,  gaine  de  Schvann  ou  gaine  primitive  des   auteurs,  névrilème  de 
H.  Schultze  et  de  quelques   modernes)  (fig.  171,  1,  2,  3,  U  a)  est  une 
membrane  extrêmement  mince,  souple,  élastique,  complètement  homo- 
gène et  hyaline,  et  que,  pour  ce  motif,  on  ne  peut  voir  sur  des  fibres 
nerveuses  exemptes  de  toute  altération,  si  ce  n'est  dans  quelques  régions 
limitées.  Mais,  sous  l'influence  de  réactifs  appropriés,  elle  devient  parfai- 
tement évidente,  du  moins  dans  les  grosses  fibres  des  cordons  nerveux. 
Od  peut  alors  reconnaître  qu'elle  jouit  de  mêmes  propriétés  chimiques 
(pe  le  sarcolemme  des  fibres  musculaires.  11  n'a  pas  été  possible  jusqu'ici 
de  démontrer  cette  gaîne  sur  les  fibres  les  plus  fines  du  système  nerveux 
périphérique,  non  plus  que  sur  les  fibres  des  parties  centrales;  la  question 
de  savoir  si  elle  y  existe  ou  non  n'a  pas  encore  été  résolue  définitivement* 
En  dedans  de  la  gaîne  primitive,  qui,  sur  tous  les  tubes  nerveux,  pré- 
sente, en  apparence  à  sa  face  interne,  mais  en  réalité,  très-probablement, 
dins  son  épaisseur,  des  noyaux  de  ceUvie  de  forme  oblongue,  on  trouve  la 
w/ie  nerveuse  {gaîne  médullaire  de  Rosenthal  et  Purkynë,  substance  blanche 
de  Schwann)  (fig.  169,  3  *,  fig.  171,  3,  k  6),  qui  forme  un  tube  cylin- 
drique, enveloppant  étroitement  la  fibre  centrale.  La  moelle  des  fibres 
kiches   est    complètement  homogène,   visqueuse  comme   une   huile 
(paisse,  transparente  et  limpide  ou  d'un  blanc  brillant,  suivant  le  mode 
'éclairage  ;  c'est  elle  évidemment  qui  donne  aux  nerfs  leur  brillant  spé^ 
cial  et  leur  couleur  blanche  à  la  lumière  directe.  Par  le  refroidissement, 
•n  sous  l'influence  de  l'eau,  de  la  plupart  des  acides  et  d'une  foule  d'au* 
tees  réactifs,  la  moelle  nerveuse  se  modifie  rapidement  et  d'une  manière 
tOQstante.  Cette  modification  consiste  essentiellement  en  une  coagula- 
*«,  qui  procède  de    la  superficie  vers  la  profondeur,  et  qui  peut  en- 
nhir  toute  l'épaisseur  de  la  moelle  ou  se  borner  aux  couches  les  plus 
Oternes.  Dans  ce  dernier  cas,  il  se  produit  des  tubes  nerveux  à  doubles 
mtours  (fig.  169,  2,  3,  6),  c'est-à-dire  dont  la  gaîne  médullaire  est  coagu- 
Midans  ses  couches  superficielles,  tandis  qu'elle  est  restée  fluide  à  sa 
|Mie  interne.  Lorsque,  au  contraire,  la  coagulation  a  été  complète,  tout 
kmatenn  des  tubes  paraît  grumeleux  et  de  couleur  foncée  (fig.  170). 
Il  effet,  la  moelle  nerveuse  coagulée  présente  rarement  un  aspect  ho- 
aogène;  ordinairement  elle  est  grumeleuse,  granuleuse,  comme  composée 
db  masses  distinctes,  plus  ou  moins  volumineuses;  traitée  par  l'acide 
ieéCique>  elle  semble  souvent  formée  de  petits  bâtonnets  isolés  ou  réunis 
en  réseau.  D'un  autre  côté,  il  suffit  de  la  moindre  pression  pour  altérer 
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la  moelle  nerveuse  :  on  la  voit  alors  s'échapper  par  les  extrémités  da 
tube  ou  par  des  ruptures  survenues  sur  des  dilatations  sacciformes  de  la 
gaine,  et  se  diviser  en  gouttes  plus  ou  moins  volumineuses,  qui  alfec- 


Fie.  171. 


tenl  toutes  les  formes  possibles,  celle  de  sphères  régulières,  de  massues, 
de  fuseaux,  de  cylindres,  de  niaments,  voire  même  celle  des  corps  les  plia 
bizarres;  et  comme  ces  gouttes  peuvent  elles-mêmes  se  coaguler  à  leur 
surface  seulement  ou  dans  toute  leur  épaisseur,  elles  présentent,  de  même 
que  les  fibres  nerveuses,  tantôt  un  double  contour,  tantôt  un  aspect  plus 
ou  moins  grumeleux.  Mais  la  gaine  médullaire  se  modifie  égalemeat 
dans  l'intérieur  du  tube  nerveux,  et  au  lieu  de  conserver  sa  distri- 
bulion  égale  et  sa  forme  cylindrique ,  elle  s'accumule  bientôt  en  massa 
distinctes.  De  là  résultent  les  Ittbes  variqueux  (fig.  170),  qui  ont  si  sou- 
vent occupé  les  anatomistes,  et  dans  lesquels  la  moelle  forme,  soft 
une  série  régulière  de  renflements  en  chapelet,  soit  des  masses  irrégn* 
iièrcs  d'un  volume  variable,  et  peut  même  présenter,  par  places,  de  véri- 
tables solutions  de  continuité.  Ces  diverses  formes  de  la  moelle,  auxquellef 
participe  souvent  la  gaine,  ne  modifient  en  rien  celle  de  la  fibre  centrale; 
elles  sont  tout  artificielles  et  se  montrent  surtout  dans  les  tubes  mincet 
des  oi^anes  centraux  et  dans  ceux  qui  ont  une  gaine  fort  délicate. 

FiC.  170.  —  Tube*  nerveux  de  l'homma,  grou»  350  foia  ;  il  j  ■  quatra  tnbemùMH, 
donl  deux  viriqueux  et  un  lube  mojren  k  timple  contour,  e\  quatre  tub««  UrfM  ;  te  M 
dernien,  deux  tont  à  double  contour  et  deux  contiennent  une  matière  grumeleofe. 

FlG.  171.  —  Fibrei  nerveuses  groisies  350  raî>.  —  1.  Fibret  nerrense»  de  la  peaodBii 
bouillies  dani  l'alcool  et  l'acide  acétique  :  o,  gilne;  6,  cjlîndreUeraxe;  e,  cristaux  (|niat1)> 
—  2.  Gtdne  iaolie  d'un  nerf  de  la  grenouille,  qu'on  a  bit  bouillir  dans  là  loude.  —  3.  nit 
du  plancher  du  quatrième  ventricule  de  l'homme,  traitée  par  la  loude  :  a,  fatne  ;  b,  laMÊt 
l'écoulant  par  goulteletlea.  Le  cjlindre  de  l'axe  bit  défaut  ;  il  a  été  détruit  par  le  moda  de 
préparation.  L'espèce  de  cordon  qui  occupe  la  li[ne  médiane  est  formé  par  la  moella.  — 
i.  Fibre  de  la  racine  du  nerT  moteur  oculaire  externe  de  l'homme,  traitée  par  la  sonde  :  •• 
faim;  b,  moelle.  Le  cjlindre  de  l'ate  n'est  pas  visible. 
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fitre  centrale  ou  /îére  de  l'axe  des  tubes  nerveux  {ruban  primitif  ou 
wimitif  de  Remak,  cylinder  axis  de  Purkyné)  (fig.  169,  2,  û,  5; 
fly  1),  est  une  fibre  cylindrique  ou  légèrement  aplatie,  qui,  dans  les 
nerveux  frais,  n'est  pas  plus  distincte  que  la  gaine  amorphe, 
la  qu'elle  est  entourée  de  toutes  parts  par  la  moelle,  et  qu'elle  ré- 
la  lumière  absolument  comme  cette  dernière.  Mais  on  la  décou- 
sément  en  déchirant  les  tubes  nerveux,  ou  en  les  traitant  par 
réactifs.  On  reconnaît  alors  qu'elle  constitue  un  élément  normal  des 
nerveuses,  élément  qu'on  peut  voir  dans  l'intérieur  des  tubes  ou  à 
d'isolement.  Avant  toute  préparation,  lafibfe  centrale  est  pâle,  géné- 
ent  homogène,  quelquefois  fmement  granulée  ou  striée^  à  contours 
reclilignes,  souvent  irréguliers  par  places;  ordinairement  elle  con- 
partout  le  même  diamètre,  plus  rarement  elle  présente  des  élargis- 
Is  et  des  rétrécissements  alternatifs  (fig.  169,  5)  ou  de  légères  vari- 
s.  Ce  qui  la  distingue  surtout  de  la  moelle  nerveuse,  c'est  qu'elle 
K>int  fluide  et  visqueuse,  bien  que  souple  et  flexible  ;  qu'elle  est,  au 
lire,  solide  et  élastique,  à  peu  près  comme  l'albumine  coagulée, 
.nce  dont  elle  parait  se  rapprocher  également  par  ses  propriétés 
ques.  Le  cylindre  de  l'axe  existe  dans  toutes  fibres  nerveuses  pour- 
le  moelle,  même  dans  les  plus  fines,  et  présente  partout  les  mêmes 
ères.  Sa  largeur  est  environ  la  moitié  ou  le  tiers  de  celle  des  fibres 
jses. 

diamètre  des  tubes  nerveux  pourvus  de  moelle  ou  à  contours  foncés 
ès-variable,  et  mesure  de  1  à  20  fA.  Pour  la  facilité  de  la  description, 
{  divise  ordinairement  en  tubes  très-fins  (au-dessous  de  2  fi),  tubes 
I  (de  2  à  4  fi),  tubes  moyens  (de  /i-9  p)  et  tubes  groSy  forts  ou  larges  (de 
I  fft)  ;  nous  indiquerons  plus  loin  la  distribution  de  ces  divers  tubes. 
ire,  les  tubes  nerveux  diffèrent  les  uns  des  autres  par  leur  consistance: 
ies  organes  centraux  surtout  sont  plus  mous  et  plus  fragiles  que 
des  cordons  nerveux,  circonstance  qui  tient  au  défaut  de  gaine  au- 
les  premiers. 

itirement  à  la  gaine  des  fibres  primitives,  il  y  a  encore  bien  des  points  obscurs. 
eoTeloppe  homogène  et  délicate  de  la  fibre  nerveuse,  que  connaissaient  déjà 
iens  observateurs,  Schwann  et  Rosenthal,  les  premiers,  décrivaient  des  noyaux 
aie,  ce  qui  fit  dire  à  Henle  qu'il  n'avait  pas  réussi  à  voir  ces  noyaux  et  que 
ilement  on  a?ait  fait  confusion  avec  une  gaine  secondaire  parsemée  de  noyaux, 
'encontre  chez  la  grenouille,  même  autour  de  fibres  isolées,  lesqueUes,  vrai- 
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(moi,  Mikr.  Ami.,  fig.  70,  A,  107;  Gewebelehre,  3»  éd.  fig.  55,  57,  177, 178; 
R.  Wagner,  dans  ses  travaux  sur  les  organes  électriques;  Czermak,  Hautnerven  der 
Frësche;  M.  Schultze^  Nerven  dei'  elektrischen  Organe,  et  beaucoup  d'autres).  Cette 
enveloppe  fut  ensuite  décrite  par  Robin  sous  le  nom  de  périnèvrc,  La  seconde  enve- 
loppe, immédiatement  appliquée  sur  la  fibre,  est  mieux  connue,  surtout  depuis  mes 
recherches,  attendu  que  j'ai  indiqué  le  moyen  de  la  mettre  sûrement  en  évidence  ;  j'ai 
trouvé,  en  effet,  qu'on  Tisole  facilement  en  faisant  bouillir  un  nerf  dans  Talcool  absolu, 

Êuis  dans  Tacide  acétique  (fig.  171),  ou  en  le  traitant  par  la  soude  caustique  à  froid. 
In  faisant  ensuite  bouillir  un  instant  ces  nerfs  dans  la  soude,  il  devient  très-facile 
d'isoler  des  portions  assez  étendues  de  gaîne,  complètement  vides  et  un  peu  gonflées; 
ces  fragments  de  gaîne  ressemblent  en  petit  aux  cylindres  vides  formés  par  la  mem- 
brane propre  des  canalicules  urinaires  (fig.  171,  2).  Mais  le  meilleur  mode  de  prépa- 
ration consiste  à  traiter  les  tubes  nerveux  par  T acide  nitrique  fumant,  et  à  y  ^jouter 
ensuite  de  la  potasse  caustique.  Sous  Tinfluence  de  ces  réactifs,  on  voit  la  graisse 
s'écouler  du  tube  sous  la  forme  de  petites  gouttes,  l'axe  central  se  dissout,  et  il  ne  reste 
plus  que  la  gaîne  vide,  colorée  en  jaune,  élargie,  et  dont  les  parois  gonflées  mesu- 
rent 0,9  à  iySfi  d'épaisseur.  Ces  gaînes  sont  également  munies  de  noyaux;  c'est  ce 
que  Schiff  parait  avoir  montré  le  premier,  après  avoir  trouvé  que  les  fibres  à  noyanx 
qui  apparaissent  à  la  suite  des  sections  nerveuses  ne  sont  autre  chose  que  les  anciens 
tubes  nerveux  qui  ont  perdu  leur  moelle,  observation  qui  a  été  confirmée  depuis 
par  divers  expérimentateurs,  et  que,  pour  ma  part,  j'ai  interprétée  dans  le  sens  de 
Schiiï  {GeivebeL ,  3'éd.).  Plustard,Reissner  s'est  également  exprimé  {MûlL  ArcA., 
1861,  p.  730)  dans  ce  sens  que  l'existence  de  noyaux  dans  l'épaisseur  des  gaines 
primitives  est  un  fait  général,  et,  dans  cette  proposition,  il  a  en  vue  aussi  les  gaines 
appliquées  immédiatement  sur  les  fibres  nerveuses. 

Quant  à  l'interprétation  do  ces  gaînes,  Schwann,  sans  établir  de  distinction  entre 
elles,  les  considérait  comme  provenant  des  membranes  des  cellules  formatrices,  tan- 
dis que  Henle,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  range  les  gaînes  à  noyaux  écartées  des  fibres 
avec  le  névrilème  conjonctif  Pour  moi,  je  considérais  les  deux  formes  indistincte- 
ment comme  des  membranes  de  cellules  ;  Robin,  au  contraire,  semble  partager  plolôt 
l'opinion  de  Henle,  quand  il  ne  désigne  sous  le  nom  de  périnèvre  que  les  gaines 
entourant  lâchement  les  tubes  nerveux,  et  M.  Schultz  appelle  névrilème  toutes  les 
gaînes  à  noyaux  en  général,  expression  qui  ne  peut  guère  dire  qu'ime  chose,  c'est 
qu'il  les  regarde  comme  une  variété  des  gaînes  nerveuses  conjonctives.  D'après  mes 
observations  (voy.  ci-dessus),  l'histoire  du  développement  fournit  des  données  cer- 
taines relativement  aux  gîiînes  à  noyaux  entourant  des  fibres  primitives  isolées  oo  de 
petits  faisceaux  de  ces  fibres  ;  elle  nous  apprend,  en  effet,  que  toutes  ces  gatnes,sans 
exception,  qu'elles  entourent  étroitement  ou  non  les  fibres  à  contours  foncés,  ne  sorti 
point  du  tissu  conjonctif,  et  consistetit,  au  contraire,  en  éléments  celluleux,  qui,  fo- 
siennes  entre  eux,  enveloppent  les  fibres  nerveuses  (cylindre  d'axe  et  moelle).  Au- 
trefois je  pensais  que  les  fibres  nerveuses  se  trouvent  dans  l'intérieur  de  la  cavitédc 
ces  cellules  ;  aujourd'hui  il  me  semble  plus  vraisemblable  que  ces  cellules,  aplaties 
comme  celles  qui  forment  les  capillaires,  entourent  seulement  les  fibres  nerveuses  à 
l'extérieur.  S'il  en  est  ainsi,  il  faudra  compter  les  gaînes  nerveuses  avec  la  substance 
conjonctive  simple,  c'est-à-dire  avec  les  faux  épUhéliums  (voy.  §  23).  Dans 
tous  les  cas,  elles  sont  bien  distinctes  des  gaînes  conjonctives  ordinaires  des  rameaux 
nerveux  auxquelles  s'appliquait  de  tout  temps  le  nom  de  névrilème  ;  je  leur  conserve 
donc  celui  de  gaîne  primitive. 

Une  circonstance  sur  laquelle  on  a  tout  récemment  attiré  l'attention,  c'est  que  les 
fibres  nerveuses  centrales,  ainsi  que  celles  de  la  rétine,  du  nerf  optique  et  du  nerf 
auditif,  n'ont  point  de  gaîne  à  noyaux.  Or,  on  peut  se  demander  si  ces  fibres  n'au- 
raient pas  cependant  des  gaînes  entourant  la  moelle,  bien  que  sans  no3faux.  Déjà, 
en^4850,  Stannius  (Gott  Nachr.)  a  trouvé  sur  le  Petromyzon  que  les  fibres  nerveuses 
des  organes  centraux  n'ont  ni  gaîne  ni  moelle.  Plus  tard,  Bidder  et  KupfTer  (Onters, 
ûber  die  Textwr  d.  Markes,  p.  25)  ont  confirmé  ces  observations,  qa'ils  ont  éccn- 
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II  fibres  nerveuseg  de  la  moelle  épinière  des  animaux,  et  M.  Scbultze  se  rallia 
proposition  pour  les  fibres  nerveuses  centrales  en  général.  Gomme  cesgaînes 
eoiblent  pas  être  démontrées  avec  la  précision  nécessaire,  je  me  rallie  com- 
»l  k  Topinion  de  M.  Schultze.  Il  est  vrai  que  j'ai  fait  représenter  (fig.  171,  3) 
e  gaine  sur  une  fibre  du  cerveau;  mais  celte  observation,  faite  il  y  a  seize 
,  pu  être  répétée  depuis,  de  sorte  que  je  ne  saurais  laconsidérer  comme  déci- 
Vmi  les  observateurs  récents,  lieissner  (Mû//.  Arch.,  1860,  p.  571)  s'est 
(Contre  ces  gaines,  Stilling (Bau  der  Nervenfasern,  p.  13),  Mauthner  et  Va- 
a  leur  faveur,  ce  dernier  se  basant  sur  des  observations  faites  à  la  lumière 
e, 

voir  la  moelle  nerveuse  on  gaine  médullaire  àam  ses  rapports  normaux,  il  faut 
qpîdement  sous  le  microscope  un  nerf  pris  sur  un  animal  qu'on  vient  de  tuer, 
(janter  aucune  substance  étrangère.  Dans  ces  conditions,  on  voittoiyours  des 
sireuses  qui  n'ont  encore  subi  aucune  altération  ;  mais  bientôt  la  dessiccation 
mbler  l'observateur.  On  peut  aussi,  dans  le  même  but,  examiner  les  nerfs 
jnes  parties  transparentes  d'un  animal  fraîchement  tué  ou  vivant  (membrane 
Dte,  muqueuse  de  la  grenouille,  queue  du  têtard),  ou  étudier  les  nerfs  sur 
lies  de  verre  chauffées  (Stark),  ou  après  les  avoir  traités  par  l'acide  chro- 
réactif  qui  conserve  les  fibres  de  l'encéphale,  en  particulier,  d'une  manière 
Imble, 

re  centrale  àci  tubes  nerveux,  entrevue  déjà  par  Fontana,  mais  dont  nous  de- 
B  eonnaissance  plus  exacte  à  Remak,  qui  l'a  appelée  rubofi  primitif ,  et  à 
al  et  Purkynë,  qui  l'ont  désignée  sous  le  nom  de  cylinder  axis,  est  incontes- 
nf,  de  tous  les  éléments  des  tubes  nerveux,  le  plus  difficile  à  étudier  et  le 
onnu.  Avant  ces  dix  dernières  années,  un  très-petit  nombre  d'auteurs, 
Hannoveret  J.  M  Aller,  avaient  adopté  complètement  la  manière  de  voir  de 
Bt  de  Purkynë,  qui  regardent  le  cylindre  del'aa^e  comme  un  élément  normal, 
ins  les  nerfs  frais.  La  plupart  des  anatomistes,  au  contraire,  se  rangeaient 
onde  Yalentin  {Rejiert.,  1838,  p.  76;  1839,  p.  79)  et  de  Henle  {Allg. 
qui  le  considèrent  comme  une  formation  consécutive,  développée  seulement 
mort,  et  comme  la  partie  centrale,  non  coagulée,  du  contenu  des  tubes  ner- 
li,  pendant  la  vie,  serait  complètement  homogène.  Mais,  depuis  l'étude  minu- 
lâquelle  j'ai  soumis  le  cylindre  de  l'axe  dans  ces  derniers  temps  (Mikr. 
[I,  p.  399-/i0/i),  on  peut  admettre  comme  un  fait  établi  que  cet  élément  con- 
le  partie  intégrante  du  tube  nerveux  vivant.  Les  principaux  faits  qui  justifient 
iposition  sont  les  suivants  : 

les  fibres  nerveuses  de  l'homme,  celles  de  l'encéphale  et  de  la  moelle,  telles 
I  obtient  ordinairement  pour  l'étude,  un  examen  attentif  fait  toujours  et  sûre- 
couvrir  le  cylindre  de  l'axe,  le  plus  facilement  dans  les  parties  centrales,  où 
ne  de  gaîne  nerveuse  et  la  ténuité  de  la  substance  conjonctive  rendent  la 
ion  des  tubes  nerveux  plus  aisée.  On  l'y  trouve  même  sur  des  tubes  d'une 
^é9^rande.  Il  est  en  général  rectiligne,  à  contours  pâles  et  parallèles;  quel- 
ïependant  il  se  rétrécit  ou  s'élargit  d'espace  en  espace  (fig.  469,  5),  mais  de- 
ement  variqueux  comme  les  tubes  eux-mêmes.  Cela  a  été  observé  cependant 
chnltze  sur  les  fibres  du  nerf  auditif  du  brochet  et  de  la  perche  de  rivière.  D'au- 
il  est  recourbé  ou  môme  légèrement  onduleux.  Il  n'est  pas  rare  non  plus  de 
olreravec  des  bords  irrégulièrement  dentelés.  Lorsqu'on  traite  par  diesréaC' 
\enables  des  nerfs  frais,  pris  sur  un  animal  qu'on  vient  de  mettre  à  mort,  le 
aseis  apparaitimmédiatemetit.  Sur  un  filet  nerveux  de  la  peau  de  la  grenouille, 
me  goutte  d'acide  acétique  glacial  ou  très-concentré,  pendant  que  vous 
wrez  à  un  grossissement  de  100  diamètres,  vous  verrez  aussitôt  le  nerf  se 
:ir,  et,  par  ses  deux  extrémités,  s'échapper  de  gros  fragments  de  la  moelle, 
igrnmeleuse,  ainsi  qu'une  foule  de  cylindres  de  l'axe,  souslaforme  de  filaments 
Bifides,  gonflés .  V  alcool,  surtout  bouillant,  met  en  évidence  le  cylindre  de  l'axe 
e  netteté  ;  il  lui  donne  seulement  plus  de  consistance  et  le  raiaiine. 
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Véther  agit  de  la  même  manière.  Ces  deux  réactifs  font  pâlir  et  coAgulent  la  moelle 
nerveuse,  dont  les  grumeaux  sont  souvent  unis  entre  eux  sous  T apparence  d'un 
magnifique  réseau.  Outre  les  réactifs  précités,  V acide  chromiqm  (Hannover),  le  su- 
blimé  (Purkynë,  Czermak)  et  Yacide  galliquCy  peuvent  servir  avantageusement  à 
isoler  le  cylindre  de  Taxe,  surtout  quand  les  pièces  ont  séjourné  pendant  longtemps 
dans  ces  liquides.  Dans  le  nerf  acoustique  de  T esturgeon,  Czermak  a  pu  voir,  aa 
moyen  du  sublimé,  des  fibres  nerveuses  qui  se  bifurquaient  et  dont  le  cylindre  de 
Taxe  se  divisait  de  même.  On  tire  aussi  de  bons  résultats  de  l'emploi  de  l'iode  ou 
d'une  solution  iodée  d'acide  iodhydrique  (Lehmann),  ou  du  chloroforme  (Pflûger). 
Les  acides  chlorhydrique,  sulfurique  et  l'acide  nitrique  fumant  mettent  également,  dans 
certains  cas,  le  cylindre  de  Taxe  à  découvert  (Lehmann).  Le  carmin  ne  colore  que  les 
cylindres  d'axe  (Stilling,  Lister,  Tumer),  sans  modifier  la  moelle  nerveuse  (d*après 
Mauthner,  celle-ci  rougit  faiblement  au  bout  d'un  temps  assez  long)  ;  l'acide  chro- 
miquc,  au  contraire,  n'altère  point  le  cylindre  central  et  rend  la  moelle  foncée,  brune 
et  striée  en  travers  (Lister  et  Tumer).  La  gaine  primitive  se  teint  en  rouge  dans 
le  carmin  (Mauthner).  Le  nitrate  d'argent  colore  le  cylindre  d'axe  en  noir,  et  pro- 
duit en  lui  des  stries  transversales  plus  ou  moins  marquées  (FVonmiann).  Dans  le 
chlorure  d*or^  le  cylinder  axis  et  la  moelle  prennent  une  coloration  violet  foncé  oa 
noire  (Cohnheim,moi). 

Quant  à  la  constitution  chimique  du  cylindre  de  l'axe,  il  se  gonfle  notablement 
dans  l'acide  acétique  concentré,  mais  se  dissout  difficilement,  et  même  après  plusieurs 
minutes  d'ébullition  dans  ce  liquide,  il  se  retrouve  encore  intact,  quoique  très-pile. 
Si  l'ébullition  est  prolongée  plus  longtemps,  il  finit  par  se  dissoudre,  absolument 
comme  l'albumine  coagulée;  la  gaine,  au  contraire,  et  une  portion  de  la  moelle 
nerveuse  restent  insolubles.  Les  alcalis  (potasse,  soude,  ammoniaque),  employés  i 
froid,  n'attaquent  le  cylindre  de  Taxe  que  très-lentement;  la  soude,  cependant,  le 
fait  pâlir  subitement  et  le  gonfle  au  point  de  lui  donner  9,  11,  et  même  13^  de  lar- 
geur. Un  séjour  prolongé  dans  la  soude  finit  par  le  dissoudre  ;  une  ébullition  très- 
légère  dans  ce  liquide  amène  le  même  résultat.  L'acide  nitrique  fumant  le  détruit 
complètement  en  moins  d'une  demi-minute  ;  nous  savons  qu'il  produit  le  même  effet 
sur  l'albumine  coagulée.  Traité  par  Tacide  nitrique,  puis  par  la  potasse,  le  cylindre 
de  l'axe  jaunit  (acide  xanthoprotéique),  se  rétracte  et  se  contourne  en  spinJe: 
c'est  sous  cet  aspect  qu'on  peut  le  voir  encore  dans  les  tubes  nerveux,  raccourcis 
également,  mais  à  un  moindre  degré.  Le  sucre  et  l'acide  sulfurique  concentré,  qui  ^ 
colorent  en  rouge  l'albumine  coagulée,  n'agissent  pas  de  même  sur  le  cylindre  de  ^ 
Taxe  ;  ils  lui  donnent  tout  au  plus  une  légère  teinte  jaunâtre  ou  rougeâtre.  L'eau, 
même  bouillante,  ne  l'altère  point;  mais  elle  le  rend  plus  facile  à  isoler,  et  le  rata- 
tine un  peu.  L'élher  et  l'alcool  ne  peuvent  le  dissoudre,  même  à  chaud,  mais  le  ré- 
tractent.  Ce  dernier  effet  est  produit  aussi  par  le  sublimé,  l'acide  chromique,  l'iode  ^ 
et  le  carbonate  de  potasse.  Toutes  ces  réactions  prouvent  évidemment  que  le  cy-  ^ 
lindre  de  l'axe  est  formé  d'une  substance  protéique  coagulée,  qui  diffère  de  la  fibrine 
en  ce  qu'elle  est  insoluble  dans  le  carbonate  de  potasse  et  dans  l'eau  nitrée  et  qu'elle 
est  très-lente  à  se  dissoudre  dans  l'acide  acétique  et  dans  les  alcalis  caustiques.  Cette 
substance  ressemble  à  la  matière  des  fibrilles  musculaires  par  son  élasticité  et  par 
son  insolubilité  dans  le  carbonate  de  potasse,  mais  s'en  distingue  parce  qu'elle  ect 
insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu,  et  qu'elle  se  dissout  difficilement  dans 
l'acide  acétique  (moi,  Lehmann). 

1^  conclusion  qui  découle  natm*ellementde  ces  faits  me  semble  être  la  suivante: 
I^  cylindre  de  l'axe  n'est  point  un  produit  artificiel  et  doit  être  considéré  comme  un 
élément  constitutif  des  nerfs  vivants.  L'état  dans  lequel  nous  trouvons  le  cylindre  de 
l'axe  après  addition  de  sérum  du  sang,  d'albumine,  d'humeur  vitrée,  me  semble  être 
celui  qui  reproduit  le  plus  fidèlement  son  état  pendant  la  vie. 

Relativement  à  la  nature  des  cylindres  de  Taxe,  Remak  a  prétendu,  dans  ces  demien 
temps,  qu'ils  constituent  des  tubes  pendant  la  vie  :  aussi  leur  a-t-il  donné  le  nom  de 
tares  de  l'axe.  Ces  tubes  auraient  des  parois  très-minces,  quoique  résistantes»  el 
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Striées  très-régulièrement  dans  le  sens  longitudinal,  mais  ne  contiendraient 
Ebres  dans  Tintèrieur.  J*ai  toujours  échoué  jusqu'ici  dans  mes  tentatives  pour 
er  dans  le  cylindre  de  l'axe  une  enveloppe  spéciale  et  un  contenu.  Sous  l'in- 
les  traitements  les  plus  variés,  ces  cylindres  ne  m'ont  présenté  ni  un  contenu 
;,  ni  une  gatne  distincte;  toujours  il  m'ont  semblé  être  des  fibres.  Lcsren- 
;  qu'ils  présentent  quelquefois  d'espace  en  espace  ne  prouvent  pas  nécessai- 
i*eiistence  d'une  gaine,  et  les  stries  fines  qu'on  y  voit  çà  et  là,  ne  sont  pas 
ment  en  faveur  d'une  structure  tubulée.  Une  tout  auti'e  question  est  celle 
îr  8i  les  cylindres  de  l'axe  sont  formés  de  fibrilles  ;  les  stries  dont  il  vient 
lestion  pourraient  être  interprétées  dans  ce  sens,  d'autant  plus  que  d'autres 
inces  viennent  s'y  ajouter.  Il  faut  citer  ici  1).  l'observation  de  Remak  sur 
m  central  fibrillaire  dans  certains  tubes  nerveux  de  l'écrevisse  de  rivière, 
ion  que  Leydig  a  eu  l'occasion  de  répéter  sur  des  coléoptères,  et  Hâckel  sur 
d  nombre  de  crustacés.  Toutefois,  ces  fibres  nerveuses  diffèrent  tellement  de 
»  animaux  supérieurs,  qu'il  est  à  peine  possible  de  les  comparer  à  ces  der- 
l'autant  plus  qu'il  n'est  pas  même  décidé  si  ce  sont  de  simples  fibres  ou  des 
K  de  fibres.  Si  G.  Walter  est  dans  le  vrai,  quand  il  prétend  que  les  fibrilles 
iil  le  ruban  central  des  larges  fibres  nerveuses  de  YAstacus  proviennent  de 
nerveuses  multiples,  ces  fibres  seraient  simplement  des  faisceaux  de  cy- 
Taxe.  2).  L'existence  de  stries  fines,  très-distinctes  sur  les  prolongements  de 
s  cellules  nerveuses  volumineuses,  stries  décrites  par  moi  9ur  les  cellules  du 
,  par  G.  Walter  sur  celles  des  lobes  olfactifs  des  mammifères,  et  qu'ont  vues 
is  tard  Beale  et  Frommann.  Ce  dernier  auteur  a  trouvé  également  ces  stries 
sections  transversales  aux  points  an*achés,  et  les  attiibue  décidément  à  des 

Ces  observations  seraient  déjà  de  nature  à  permettre  une  conclusion  rela- 
t  à  la  structure  du  cylindre  d'axe,  s'il  était  positivement  établi  que  les  gros 
ïments  des  cellules  multipolaires  et  les  cylindres  d'axe  sont  des  parties  équi- 
.  3).  La  composition  fibrillaire  des  fibres  du  nerf  olfactif  et  de  certaines  fibres 
elle  qu'on  trouve  dans  le  grand  sympathique  des  mammifères  (M.  Schultze, 
i  encore  s'élève  la  question  de  savoir  s'il  s'agit  de  faisceaux  de  cylindres 
,  de  simples  fibres  ;  c'est  la  première  alternative  qui  présente  le  plus  de  pro- 
.  Nous  manquons  donc  jusqu'ici  de  preuves  certaines  à  l'appui  de  la  consti- 
irillaire  des  cylindres  d'axe. 

ces  derniers  temps,  on  a  publié  plusieurs  mémoires  relatifs  à  la  structure 
es  éléments  nerveux.  C'est  surtout  Stilling  qui,  dans  un  grand  travail,  a 
aux  fibres  et  aux  cellules  une  composition  extrêmement  compliquée.  La 
I  la  gatne,  le  noyau,  le  contenu  et  la  membrane  de  cellule  seraient  compo- 
ibes  continus  très-fins,  qui,  dans  les  fibres,  seraient  contenus  dans  la  moelle, 
^lémes  de  tubes  seraient  unis  par  d'autres  tubes  avec  les  cylindres  d'axe, 
s  chacun  de  trois  parties,  et  avec  les  nucléoles.  En  outre,  de  petits  tubes 
les  uniraient  entre  elles  les  fibres  primitives  et  les  cellules  voisines.  D'autre 
:ubowitsch  trouve  sur  la  section  transversale  des  tubes  neiTeux,  autour  du 

d*axe,  une  enveloppe  enroulée  en  spirale,  entre  les  toui*s  de  laquelle  serait 
;  la  mo«»lle  nerveuse,  enveloppe  qui  se  continuerait  îivoc  celle  des  tubes 

Toisins  et  serait  formée  de  tissu  conjonctif.  Cette  manière  de  voir  se  juge 
Inae,  et  ne  me  parait  pas  demander  qu'on  s'y  arrête.  Quant  aux  faits  avancés 
ing,  je  crois  avant  tout  devoir  faire  obser\'er  que  dans  ma  conviction,  lors- 
pi  d'apprécier  des  assertions  relatives  aux  caractères  plus  intimes  de  parties 
{u*alors,  étaient  considérées  comme  simples,  on  ne  saurait  se  montrer  trop 
ect.  Quand  on  se  rappelle  ce  qu'ont  produit  les  nouvelles  recherches  sur  la 
6  des  cylindres  d'épithélium  de  Tintestin  et  sur  les  enveloppes  de  l'œuf 
sar  Turgane  électrique  (réseaux  terminaux),  sur  les  fibres  nen-euses  pâles 
ilion  fibrillaire,  v.  §  106),  et  quand  un  songe  qu'on  ne  saurait  se  refuser  à 
e  une  coordination  déterminée  des  molécules  ultimes  de  toutes  les  parties 
ogîqnes  des  animaux,  on  se  gardera  peut-être  de  juger  U'op  sommairement 
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les  doimées  de  cette  nature,  lors  même  qu'elles  iraient  aussi  loin  qua  celles  de 
SUUing. 

Toutefois,  la  critique  a  le  droit  de  les  éclairer;  il  me  sera  donc  permis  de  déclarer 
que  ni  sur  mes  préparations,  ni  sur  celles  que  Stilling  a  eu  l'obligeance  de  me  sour 
mettre,  je  n'ai  pu  acquérir  la  conviction  que  les  parties  sigaalées  et  figurées  par 
Stilling  fussent  des  tubes.  D'une  manière  générale,  je  me  vois  obligé  de  me  pro« 
noncer  contre  l'existence  des  éléments  en  question  comme  parties  constituantes  des 
flbres  nerveuses  et  cellules  vivantes,  sans  pour  cela  vouloir  couper  le  chemin  àto 
recherche  ultérieure. 

C'est  à  peu  près  dans  le  même  sens  que  se  sont  prononcés  Lister  et  Turrer,  tan« 
dis  que  Stilling  défend  de  nouveau  sa  manière  de  voir  dans  son  grand  ouvrage, 
p.  701,  Mauthner  décrit  la  moelle  nerveuse  comme  homogène  ou  stratifiée,  et  dis> 
tingue  dans  le  cylindre  d'axe  deux  parties,  dont  l'interne  se  colore  davantage  sur  le 
carmin,  observation  que,  dans  quelques  cas  rares,  Reissner  a  faite  également  sur  les 
grosses  fibres  de  la  moelle  épinière  du  Petromyzon  {Mùlî,  ArcA.,  1860,  pi.  XV, 
fig.  11);  de  même  Owsjannikow,  antérieurement  à  Reissner  {De  medtUlœ  spinteii^ 
185^1,  p.  20).  Clarke  se  rallie  à  mon  opinion,  qui  est  aussi  celle  de  Lister  et  Tumer, 
et  ne  présente  d'ailleurs  rien  de  personnel,  si  ce  n'est  qu'il  considère  la  gaîne  comme 
composée  de  fibres  de  diverses  grosseurs.  Je  crois  qu'il  y  a  eu  là  une  confusion  entre 
les  gaines  et  le  névrilème  ordinaire,  comme  aussi  chex  Mauthner,  qui  dit  que  ces 
gaines  sont  tantôt  amorphes  et  tantôt  composées  de  fibres  de  tissu  conjonctif.  D'après 
Klebs,  il  y  aurait  entre  le  cylindre  d'axe  et  la  moelle  nerveuse  un  Hqtàde  périaxiai  i, 
spécial,  qui  lui  est  révélé  par  ses  observations  avec  la  lumière  polarisée.  . 

Relativement  à  la  structure  du  cylindre  d'axe,  Roudanowsky  et  Kutschin  ont  émis  ^' 
des  opinions  particulières.  D'après  Kutschin  (Med,  CentralbL^  4865,  n»  36) les  cylin- 
dres d*axe  consistent  en  cellules  à  noyau  terminées  en  pointe  et  rangées  en  série  ^'■ 
longitudinale ,  opinion  qui  paraît  se  rapporter  à  l'examen  des  fibres  sans  moelle,  et  foo-  ^i 
dée  sur  une  confusion  de  ces  fibres  avec  leur  gaîne  à  noyaux.  Roudanowsky,  sur  des  ^ 
coupes  de  racines  nerveuses  et  de  la  substance  de  la  moelle  congelée,  trouve  les  cyli»-  v 
dres  d'axe  garnis  de  prolongements  latéraux^  qui  les  unissent,  entre  eux.  D'après  ce 
que  j'ai  vu  sur  des  pièces  que  j'ai  reçues  de  Roudanowsky,  il  n'y  a  pas  le  mœndre  '"i 
doute  que  les  cylindres  d'axe  sur  ces  préparations  ne  soient  dentelés  ou  étoiléi  5iî 
sur  une  coupe  transversale,  et  présentent,  suivant  la  longueur,  des  prolongemeots  Jj^ 
transversaux;  mais  non  plus  que  Robin  (Jonm,  de  Vanat.,  II,  p.  2ftS),  je  n'ai  rien  ru  ^ 
qui  indique  une  anastomose  entre  les  divers  cylindres  d'axe  par  ces  fibres.  D'aillcan, 
ces  prolongements  ne  me  paraissent  point  être  des  parties  normales,  mais  bien  «npro-  ^ 
duit  de  la  méthode  employée ,  et  je  rappellerai  que  depuis  longtemps  Owsjannikow  (toc.  -jk 
dt.,  p.  21)  et  Reissner  (Mùll.  Arch.,  1860,  p.  570;  pi.  XV,  fig.  11)  ont  figuré  et  i^ 
décrit  des  cylindres  d'axe  étoiles  du  Petromyzon^  qu'ils  ont  mis  sur  le  compte  de  ^. 
l'acide  chromique.  Quant  aux  caractères  des  fibres  nerveuses  vues  à  la  lumière  poh-  ^  ' 
risée,  voy.  Valentin,  Die  Unters.  der  Thiergew,  im  poL  Lichte,  p.  294  et  suiv.;  • 
Klebs,  Med.  Centralbl.,  1863,  n'  36,  et  Virch.  Arch,,  t.  32,  p.  180,  t.  IV).  ^ 

§  105.  Tnbes  nenrem  sans  noeiie.  —  Plus  nous  avançons  dans  nos  j^ 
recherches,  plus  il  devient  manifeste  que  chez  l'homme  et  les  animaux  ^^^ 
supérieurs,  les  fibres  nerveuses  dépourvues  de  substance  blanche  sont  ex-  ^ 
trômement  répandues  ;  mais  en  même  temps  il  faut  reconnaître  que  la 
détermination  de  leur  structure  présente  des  difficultés  de  plus  en  plûs  ^ 
grandes.  T 

Dans  la  description  de  ces  fibres,  je  prendrai  pour  point  de  dépari  les  \ 
terminaisons  des  nerfs,  où  les  faits  ont  le  plus  de  netteté,  et  en  partica-  |^ 
lier  celles  des  nerfs  de  l'organe  électrique  de  la  torpille,  de  la  peau  de  b  «^ 
souris  et  du  rat,  en  engageant  le  lecteur  à  jeter  les  yeux,  avant  tout,  sur  ^i 
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B  tantôt  courte,  tantôt  longue,  un  filament  pâle,  qui  est  la  conti- 
I  du  contenu  des  tubes  nerveux  (moelle  et  cylindre  d'axe).  Or, 
\  la  moelle  se  distingue  par  ses  bords  foncés  et  que  le  filament  en 
in  est  pâle,  on  peut  admettre  que  ce  dernier  est  le  prolongement  du 
e  d'axe  exclusivement;  il  serait  pourtant  difficile  de  démontrer 
■us  certains  cas,  ce  filament  n'est  pas  enveloppé,  au  moins  à 
pne,  d'une  mince  couche  de  moelle,  d'autant  plus  qu'il  y  a  des 
;  oti»  entre  deux  portions  de  nerf  certainement  pourvues  de  moelle, 
gaiement  très-pâle,  comme  aux  points  de  bifurcation  bb  de  la 
•  Dans  son  trajet  ultérieur,  on  peut  cependant  le  considérer  comme 
ndre  d'axe,  mais  ce  cylindre  ne  reste  isolable  que  dans  une  étendue 
miey  et  au  niveau  des  terminaisons  nerveuses  on  trouve  des  fibres  à 
pâles  et  homogènes^  qui  se  terminent  elles-mêmes  par  des  fibrilles 
ijaux,  unies  entre  elles  en  réseau  (torpille)  ou  finissant  par  des 
ités  libres.  Bien  que,  dans  ces  fibres,  on  ne  puisse  distinguer  ni  en- 
\  ni  contenu,  on  ne  saurait  douter  cependant  que  celles  d'entre  elles 
sentent  des  noyaux  ne  soient  toutes  des  tubes  délicats,  dont  le  con- 
mplace  le  cylindre  d'axe  des  autres  fibres,  et  dont  l'enveloppe  est 
ingement  de  la  gaine  primitive  de  ces  dernières.  Un  autre  point 

lâk  remarmie.   c'est  mi'il  pYistf».  an   mnins  ohoi.  la  i?rftnoiiille-  des 
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Tout  considéré,  les  fibres  nerveuses  sans  moelle  se  présentent,  dans  les 
régions  indiquées,  sous  plusieurs  formes  :  !•  sous  celle  de/ti^5  diuinttt^ 
avec  gaînc,  cylindre  d'axe  et  noyaux,  pourvus  même,  dans  certains  cas, 
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de  deux  cylindres  d'axe  dans  une  môme  gaîne;  2*  sous  la  forme  de 
fibres  homogènes,  tantôt  pourvues  de  noyaux,  tantôt  privées  de  noyaux 
et  qui,  examinées  minutieusement,  semblent  également  être  souvent 
des  tubes  délicats,  dont  le  contenu  répond  au  cylindre  d'axe  des  autres 
fibres,ou  bien  (fibres  sans  noyaux)  ne  représentent  que  des  cylindres 
d'axe  nus. 

Si,  forts  de  cette  connaissance  des  fibres  sans  moelle  dans  les  régions 
indiquées,  nous  passons  à  l'examen  des  autres  fibres  semblables,  nous 
trouvons  que,  suivant  les  divers  organes,  tantôt  ces  dernières  ressemblent 
exactement  à  ce  que  nous  avons  trouvé  là,  et  tantôt  répondent  au  moins 
à  l'une  ou  à  l'autre  des  formes  mentionnées.  D'après  mes  observations,  li 
môme  disposition  des  terminaisons  nerveuses  qui  existe  dans  les  muscles 
striés  se  retrouve  dans  le  cœur,  dans  les  muscles  lisses,  sur  les  vaisseaux 
et  dans  les  muqueuses  de  la  grenouille;  en  tous  ces  points,  les  fibres  ner- 
veuses, jusqu'au  voisinage  de  leur  extrémité  terminale,  renferment  des 
noyaux,  d'où  je  conclus  que,  dans  aucun  cas,  la  gaîne  ne  faitdéfautsor 
une  étendue  d'une  certaine  longueur.  Les  nerfs  des  organes  électriques 

FiG.  173,  —  Portion  des  ramiAcations  d'une  fibre  sensitive  du  musde  cutané  du  th**' 
chez  la  grenouiUe.  LeniiUe  7,  ocul.  1  de  Hartnack.  —  aa^  fibres  à  contours  foQe6i,F^ 
sentant  une  gstne écartée  et  des  noyaux/* en  dedans  de  cette  dernière;  bbby  fibres pttMi 
dont  les  unes  sont  la  continuation  des  fibres  à  contours  foncés,  et  dont  les  autres  se  détacM 
latéralement  de  ces  dernières  ;  toutes  d'ailleurs  ont  encore  une  gatne  et  un  contena  }^ 
(cylindre  d'axe).  En  c,  le  cylindre  d'axe  d'une  de  ces  fibres  se  bifurque;  ddd,  fibres  («^ 
minales  sans  moelle,  avec  des  noyaux  A  mais  sur  lesquelles  on  ne  dittinfue  plut  de  pif^ 
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Hiraient  plutôt  leurs  analogues,  d'après  Cohnhcim  et  d'après  nos  recher- 
;he8  les  plus  récentes  (t.  p.  Iû5),  dans  les  nerfs  de  la  cornée  (flg.  171, 
75J,  attendu  que  les  fi- 
nes pAles  de  la  cornée 
ntpremeQtdile  à  gaines 
oarvues  de  noyaux,  en 
énétrant  dans  l'épithé- 
oin,  deviennent  des  û- 
rilles  très  -  fines,  sans 
o;aux,  qui  cheminent 
HT  de  grandes  étendues,  "  ^^ 

t  qui  quelquefois  sont  ^''"  "*■ 

nastomosées  en  réseau,  fibrilles  qui,  évidemment,  doivent  Cire  consi- 
érées  comme  des  cylindres  d'axe. 
D'autre  part,  la  signification 
e  cylindres  d'axe  sans  gaine 
t  sans  noyaux  doit  certaine 
lent  être  donnée  aux  prolon 
ements  simples  et  non  rtmi 
es  des  cellules  nerveuses  cen 
■aies  et  périphériques  tandis 
ne  celle  d'une  série  d  autres 
bres  est  encore  quelque  peu 
leolaine.  Parmi  ces  dernières 
!  citerai  : 

a)  Les  fitra  terminale»  pâles 
■tmu  noyaux  qu'on  trouve  dans 
mtérieur  det  corpuscules  de 
mini,  dont  les  renflements  ter 
tmauT  el  les  corpuscules  du 
tt.  Il  n'est  pas  invraisembla 
le  que  ces  fibres  possèdent 
le  gaine;  mais  on  n  a  pas 
iecM%  pu  démontrer  de  moelle 
ms  leur  intérieur. 

b)  Let  fibres  optiques  pâles 
Ht.  17A. — SeeUoDi>ertiMleli  triiersb  portion  II  plus  uttérieuredsli  cornécdu  lapinirai- 
ipar  lecUornred'or. — GrauitsemenI  AOO  diamétral. — a,  cornée  a*ec  les  corpuiculesde 
n  ooDJoaetif.  —  b,  lime  élailîque  ■ntérieure.  —  c,  fpithéllum.  —  d,  poiiion  du  plexui 
nVHX  Hiperilciel  de  li  cornée  proprement  dite.  —  e,  rameau  qui  perfore  la  lime  «nié- 
^n,  eti|iii  leperd  dam  le  plexui  loui-épithélial  ff,  lequel  ne  >e  voit  qu'indiatinctement  lur 
■aactâoa*  verticale*. — </,C][lindrei  d'axe  libres  qui,  de  ce  plexui,  l'éliventdanarâpitbiliuni 
fil  ifl  lerminent  entre  loi  cellulea  êpithélialei  luperdcielles  par  daa  ramiUcalions  plua  ou 
tm  borifODlalei. 

fkft.  175.  —  Epilhilium  de  la  cornée  du  lapin,  trailée  par  le  chlorure  d'or,  el  vue  par  m 
■«■tan».  On  «oil  Tiguemenl  lei  contour)  dei  cellulea  épithéliajei  rerticalei  les  plus  pro- 
tém  et  mà-deutu  d'elle*  lei  eilrimilé*  det  cjlindrea  d'aie  libres  liluii  ealre  lei  etUtdet 
fnjk  nlln  al  ipUlka  qui  ne  wnt  pti  reprétentéei  ici. 


Fie.  175. 
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de  la  rétine.  Ces  fibres  sont  dépourvues  de  noyaux  et  de  gaîne,  mais  pa- 
raissent renfermer  de  la  moelle. 

c)  Les  fibres  terminales  pâles  de  forgane  de  tome  et  les  fibres  nerwatm 
radiées  de  la  rétine,  qui  semblent  être  des  cylindres  d'axe  nus. 

d)  Les  fibres  grises  des  nerfs  olfactifs  de  la  muqueuse  nasale  et  du  grand 
sympathique  (en  partie  fibres  deRemak).  Les  premières  paraissent  être  des 
faisceaux  de  cylindres  d'axe  nus,  faisceaux  entourés  d'une  gaine  à  noyaux, 
et  quant  aux  dernières,  les  unes  pourraient  bien  avoir  la  môme  structure 
que  les  rameaux  olfactifs,  les  autres  ne  représentent  que  de  simples 
cylindres  d'axe  avec  une  gaine  à  noyaux. 

e)  Les  prolongements  rameux  des  cellules  multipolaires  des  organes  centraux. 
Ces  prolongements  sont  incontestablement  très-analogues  aux  prolonge- 
ments de  cellule  qui  se  continuent  directement  avec  des  cjiindres  d'axe. 
Cependant,  des  recherches  récentes,  notamment  celles  de  Frommann, 
semblent  indiquer  qu'ils  sont  constitués  par  des  faisceaux  de  fibrilles, 
dont  chacune  représente  peut-être  un  cylindre  d'axe. 

Une  interprétation  anatomique  satisfaisante  des  fibres  nerveuses  pftles  ou  sans 
moelle  ne  sera  possible  que  loi*sque  leurs  connexions  avec  les  autres  éléments  De^ 
veux,  c'est-à-dire  avec  les  fibres  à  moelle  des  cellules  nerveuses  et  avec  les  organes 
terminaux  spéciaux,  particulièrement  des  nerfs  sensitifs,  auront  été  établies  exac- 
tement. A  cet  égard,  j'appeUe  l'attention  sur  les  faits  suivants  : 

1®  Partout  où  des  fibres  nerveuses  à  contours  foncés  se  continuent  avec  des  fibres  . 
pâles,  le  cylindre  d'axe  des  premières  se  prolonge  simplement  et  sans  se  diiàser  ~ 
dans  les  secondes;  je  ne  connais  point  de  cas  analogue  à  celui  que  signale  Klebs  i 
{Virch.  Arch,,  1,  32,  p.  18/t),  où  une  seule  de  ces  fibres  s'est  terminée  par  un  " 
faisceau  ,de  fibrilles  pâles.  Quand  la  fibre  foncée  possède  une  gatne  à  noyaux,  t 
celle-ci  se  prolonge  simplement  sur  la  fibre  pâle  ;  dans  le  cas  contraire,  cette  der- 
nière est  également  nue,  comme,  par  exemple,  dans  la  rétine. 

2®  Pour  ce  qui  est  de  la  liaison  entre  les  fibres  nerveuses  pâles  et  les  cellules 
nerveuses,  je  ne  puis  considérer  comme  établi  sûrement  par  l'observation  que  le    ^ 
cas  dans  lequel  des  prolongements  pâles  de  cellules  nerveuses  se  continuent  arec     i 
de  simples  fibres  nerveuses  pâles,  les  deux  espèces  d'éléments  possédant  une  gatne    w 
à  noyaux  (ganglions  du  grand  sympathique)  ou  en  étant  dépourvue  (organes  cen- 
traux du  Petromyzon  et  des  invertébrés).  Au  contraire,  on  n'a  pas  encore  démontré 
avec  la  précision  désirable  qu'un  faisceau  entier  de  fines  fibres  nerveuses  (fibriOei 
d'axe,  Waldeyer)  puisse  naître  d'une  cellule  unique;  car,  si  quelque  chose  de  sem-    | 
blable  parait  exister  pour  les  corps  olfactifs,  il  n'est  pas  encore  hors  de  doute  qne    ^ 
les  corpuscules  sphériques  du  bulbe  olfactif  qui  donnent  naissance  à  ces  £nisceaai 
de  fibrilles  (M. Schultze)  sont  des  cellules  simples;  de  même,  il  règne  encore  de 
rincertitude  au  sujet  des  prolongements  ramifiés  des  cellules  multipolaires  ntei-     ^ 
tionnés  ci-dessus  sous  la  rubrique  e,  attendu  que  nous  ne  savons  pas  suffisamment    ^ 
comment  se  comportent  leurs  ramuscules  terminaux. 

3°  Relativement  au  mode  de  terminaison  des  fibres  nerveuses  pâles,  toutes  celles 
qui  ne  se  rendent  pas  à  des  organes  terminaux  spéciaux,  se  continuent  avec  des 
filaments  très-fins,  qui,  en  général,  sont  manifestement  dépourvus  de  gahie  (or- 
ganes électriques,  cornée).  Quant  aux  autres,  ou  bien  elles  conservent  leur  gaine  à  »i 
noyaux  jusqu'à  leur  extrémité,  tandis  que  le  cylindre  d'axe  se  termine  en  pointe  ot  } 
en  s'élaipssant(plaques  musculaires  terminales),  ou  bien  elles  entrent  en  connexioBi  ^ 
parleur  cylindre  d'axe,  avec  des  éléments  cellulcux,  dont  la  plupart  paraissent  être 
dêpoui-vus  d'enveloppe  et  avoir  le  caractère  do  protoblastes  (organes  des  sens  \ 
supérieurs,  certaines  glandes). 


ife  pouvant  être  considérée  comme  membrane  de  cellule;  du 
B  peut^n  démontrer  nulle  part  avec  certitude  l'existence  de 
obrane.  Elles  ne  tant  donc  aaire  chose  que  des  proloèlasles.  Le  corps 
Otoblastes  ou  le  contenu  des  cellules  nerveuses  est  une  substance 
Hjoense,  élastique,  qui,  outre  le  noyau  de  cellule,  ae  compose 
Urnue  fondamentale  et  de  gramiiiaions,  La  première  est  rangée 
Oreat  avec  le  protoplasme  cellulaire  ordinaire;  mais  M.  Schult2 
iirqaer  avec  raison  (préface  à  Deiters  Unters.,  p.  15)  que  dans  les 
Hrveoaes  de  diverses  provenances,  elle  présente  une  structure 
'tua  grarmIo-fibriUaire  qu'on  ne  trouve  point  dans  le  protoplasme 


I.  —  CellulM  nerrauMi  du  nerf  «cauttiqne,  groMÎea  3S0  fois.  —  4. Cellule  ner- 
■Im  d'une  Elbre  tirée  de  l'aniilomMe  ealre  le  bctal  et  l'icouttiqne,  dam  le 
fiff  iBlarne  du  bœuf  ;  a,  contour  eilérieur  lri»-net,  m  rapportant  peul-8lre  k  oeib 
^d>le  de  la  cellule  ;  b,  contenu  ;  c,  pigment  ;  <1,  no^au  ;  e,  prolongement  appa- 
ikte  MrUHbre  nerveuse  ;  /,  flbre  neneuie.  —  3.  Deuxcellulet  nerveuies  Hiee 
■  dn  nerT  tmpullaire  infirieur  du  bceuf  ;  a,  gaine  i  nojaui  ;  h,  contour  exté- 
■idM',  d,  origine  d'une  fibre  dont  la  gaina  eat  panamte  de  noyaux  ;  e,  troU 
MM*  i  canUmr  double.  —  3.  Contenu  iaolâ  d'une  cellule  ganglionnaire  ane 
et  (H  deni  nucliolea,  —  Je  dois  cet  deasin»  à  l'obligeaou  de  H.  le  marquii 
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véritable.  Je  me  rallie  i  cette  manière  de  voir,  en  faisant  observer  toute- 
fois que  la  substance  fondamentale  des  cellules  nerveuses  provenant  de 
régions  diverses  offrent  de  notables  différences  de  consistance,  aussi  bien 
que  de  structure.  Ainsi,  les  petites  cellules  des  organes  centraux  et  cella 
de  la  rétine  ont  une  substance  fondamentale  ténue,  facile  à  dissocier,  qui 
diffère  peu  du  protoplasma  ordinaire,  tandis  que  les  gros  éléments  du  ce^ 
velct,  de  la  moelle  allongée,  de  la  moelle  épiniËre  et  des  ganglions  volu- 
mineux ont  une  consistance  plus  ferme,  et  sont  constamment  pourvus  de 
substance  fondamentale  fribriliaire.  Les  granulatioru  des  cellules  nerveu' 
ses  sont  des  corpuscules  d'égale  grosseur,  arrondis,  ordinairement  très- 
petits  et  pâles,  Iplus  rarement  foncés  et  d'un  certain  volume,  distribués 
dans  tout  le  contenu  jusqu'à  la  partie  la  plus  interne,  et  incorporés  à  la 
substance  fondamentale.  Dans  les  cellules  pigmentées,  outre  les  granu- 
lations dont  il  vient  d'être  question,  ou  à  leur  place,  on  rencontre 
des  corpuscules  plus  ou  moins  jaunâtres,  bruns  ou  noirs.  Ces  der- 
niers, en  général,  sont  plus  volumineux  et  accumulés  dans  les  régions 
de  la  cellule  voisines  du  noyau.  Quelquefois  ils  remplissent  presque  toute 
la  cavité  de  la  cellule,  à  laquelle  ils  donnent  tout  à  fait  l'aspect  d'une 
cellule  pigmentaire  brune  ou  noire.  Au  centre  du  contenu  se  trouve  le 
noyau,  sous  la  forme  d'une  vésicule,  généralement  très-nette,  spbérique, 
à  paroi  distincte,  renfermant  une  substance  fluide,  très-limpide,  avec 
un,  rarement  plusieurs  (jusqu'à  cinq)  nucléoles 
foncés,volumineux,  quelquefois  eux-mêmes  creu- 
sés d'une  cavité. 

Le  volume  des  cellules  nerveuses  est  sujet  à  de 
grandes  variations.  De  même  que  les  flbres,  on 
doit  distinguer  les  cellules  en  grosses,  petites  et 
moyennes.  Les  diamii'es  extrêmes  des  cellules 
sont  de  12  ;>  et  110  h.  '-u*)  fi-  i-es  noyaux,  dont  le 
volume  est  généralement  en  rapport  avec  cdai 
des  cellules,  mesurent  de  3,  &  à  18  ft,  les  nucléo- 
les, de  1  à  7  fi.  En  outre,  les  cellules  nerveuses 
se  divisent  en  cellules  indépeadmUet  (apolaire^ 
et  en  alluUs  munies  de  prolongements  p&les,  uni- 
ques ou  au  nombre  de  deux  on  plus  (cellules  uni- 
polaires, bipolaires,  multipolaires)  et  souveni 
ramiGés,  prolongements  qui  représentent  eux* 
mêmes  de  véritables  libres  nerveuses  sans  moelle, 
et  se  continuent  peiit-Ctre  tous  avec  des  flbre* 
nerveuses  sans  moelle  ou  à  contours  foncés,  ou  servent  à  relier  lei 
cellules  nerveuses  entre  elles. 


FiG.  177.  —  ftuneaudunerf  coccjffen,  en  dedani  ds  l.t  dun-inère,  avK.  un  corpuMM 
(inglionnaire  pédicule,  entouré  d'une  gatne  i  nojsux  et  préscnlant  tréi-netlenieiil  l'onfi» 
d'une  nbre,  —  GrMtiaienient  de  390  diamètrei  chit  l'homuie. 


FiG.   177. 
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lamment  des  cellules  nerveuses,  les  organes  nerveux  centraux 
'*,  comme  élément  constant,  une  substance  finement  granuléey 
la  plus  grande  analogie  avec  le  contenu  des  cellules  et  que 
iteurs  ont  considérée  comme  nerveuse,  qu'ils  ont  même  décrite 
réseau  serré  de  fibres  nerveuses  pâles,  tandis  que  d'autres 
pi'une  substance  conjonctive  d'une  importance  très-secondaire. 
Miserons  plus  bas.  On  trouve  de  la  substance  conjonctive  simple 
iglions,  sous  la  forme  d'un  canevas  qui  sert  de  support  aux 
tdans  les  mailles  duquel  sont  déposées  les  cellules  (fig.  176), 
brme  de  gaines  spéciales,  entourant  des  celluks  isolées  (fig.  177). 
BODt  généralement  parsemées  de  noyaux;  mais  elles  peuvent 
•ntrer  sans  noyaux,  et  dans  ce  cas,  on  pourrait  les  considérer 
s  membranes  de  cellule. 

nt  à  la  structure  des  cellules  nerveuses,  bien  des  points  demandent  de 
ôrcissements.  D'abord,  en  ce  qui  concerne  les  enveloppes  y  la  question  de 
cdiules  nerveuses  ne  possèdent  nulle  part,  ni  dans  aucun  aoimal,  une 
nbrane  de  cellule,  ne  peut  être  résolue  quant  à  présent.  Sous  Tinfluence 
\  de  Sclm'ann,  se  développa,  à  son  époque,  l'opinion  que  les  cellules 
t  une  membrane  de  cellule  spéciale,  et  en  outre,  dans  certaines  régions 
s  enveloppe  conjonctive,  opinion  qui,  plus  tard,  fut  confirmée  surtout  par 
s  de  Bidder  (Ver/i*  d,  Ganglienk.  z,  d.  Nervenfasem,  18/i7),  d'après  les- 
^lloles  ganglionnaires  bipolaires  des  poissons  présentent  une  enveloppe 
île  à  démontrer.  Mais  lorsque  des  recherches  ultérieures,  commencées 
{Gottinger  Nachr,,  1850)  et  par  R.  Wagner,  rendirent  douteuse 
une  enveloppe  autour  des  cellules  centrales,  il  s'opéra  peu  à  peu,  sous 
im  revirement  qui,  de  nos  jours,  sous  l'influence  de  l'idée  nouvelle 
aite  sur  la  constitution  des  cellules,  produisit  une  doctrine  diamétra- 
Bée  à  l'opinion  ancienne  et  qui  fut  pour  la  première  fois  exprimée 
tent  par  M.  Schultze;  cet  observateur  (06s.  de  retinœ  struct.  pen., 
considère  comme  uniques  revêtements  des  cellules  une  enveloppe,  qu'on 
irement  avec  de  la  moelle  nerveuse  (enveloppe  observée  par  Leydig 
Deau  des  sélaciens  et  de  la  chimère,  puis  dans  le  nerf  acoustique  des 
eux  et  du  Lacerta  (Bau  des  thier.  Kôrp.,  p.  86)  et  confirmée  par 
el  les  gaines  névrilématiques.  Ayant  vérifié  plusieurs  fois  ces  faits,  et 
ifis  opposés  de  Stilling  et  de  Mauthner,  je  me  vois  forcé  de  déclarer, 
Ailles  nerveuses  des  organes  centraux  chez  les  vertébrés,  et  quant  à 
Inles  ganglionnaires  possédant  des  gaines  à  noyaux,  qu'il  est  impossible 
r  snr  ces  cellules  l'existence  d'une  enveloppe  correspondant  à  une  mem- 
Iule.  Au  contraire,  les  cellules  ganglionnaires  bipolaires  des  poissons 
1  premier  abord,  posséder  réellement  une  membrane  de  cellule  en 
or  gaine  à  noyaux  homogène.  Mais  comme  cette  membrane  est  unie 
',nt  avec  la  gaine  à  noyaux,  avec  laquelle  elle  se  continue,  je  ne  crois  pas 
la  rangeant  dans  la  catégorie  des  enveloppes  formées  de  substance 
e,  qui  se  rencontrent  ailleurs  sur  les  fibres  nerveuses  et  les  cellules 


oppes,  à  première  vue,  paraissent  formées  d'une  substance  homogène 
mx  (fig.  177).  Mais,  comme  l'a  montré  d'abord  Valcntin,  et  comme  je 
ensuite  (Mikr,  Anat,)^  il  existe  une  région,  à  savoir  les  ganglions  des 
,  où  il  est  assez  facile  de  prouver  qu'elles  sont  composées  de  petites 
ogues  aux  cellules  épithéliales  (fig.  178),  résultat  que  plus  tard  Èberth 
dent  en  se  servant  du  nitrate  d'argent.  11  se  pourrait  donc  que  toutes  ces 
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gatnes  fussent  formées  de  cellules  aplaties  et  allongées,  analogues  à  celles  qui  cxm- 

stituent  les  capillaires.  ATappui  de  cette  manière  de  voir,  je  ferai  remarquer  eacore 

que  les  troncs  nerveux  des  insectes,  d'après  mes  observations,  possèdent  une  galie 

y^  interne  formée  de  cellules  analogues  à  celles  de  l'épithélium  pi- 

(^  yff       A     vimenteux  (voy.  aussi  Leydig,  lac,  cit.,  p.  215). 

A   i^  ^         ^^^  certaines  cellules  ganglionnaires  des  inTertébrés,  Waher 

*^  ^  et  Leydig  [Vom  Bau  des  thier.  KOrpeTj  I,  p.  8&)  décifveiit  dei 

'  '  J  membranes  dont  la  signification  n'est  pas  encore  édaircie. 

f  ^  Quant  au  coiUenu  des  cellules  ganglionnnaires,  nous  afoii 

f    ^  déjà  fait  connaître  (§  lO/i)  la  manière  de  voir  de  StiUing.  D*aatn 

^    FiG    178  P^^'  depuis  longtemps  Remak  a  annoncé  {MûU.  Arch,j  ISU, 

p.  Û69 ,  pi.  XII ,  fig.  9)  que  certaines  cellules  nerveuses  di 
TAstacus  sont  striées  concentriquement  ;  le  même  anatomiste  a  annoncé  plus  tari 
(Berl.  d.  Versamm.  deutsch,  NcUurf.  in  Wiesbadeiiy  1852,  et  MomUsber.  d.  ML 
Akad,,  1853)  que  les  cellules  ganglionnaires  du  Raja,  après  un  séjour  de  fi^glp 
quatre  heures  dans  T acide  chromique  et  le  diromate  de  potasse,  présentent  doB 
couches  de  fibrilles,  dont  les  plus  internes  entourent  concentriquement  le  noyn, 
tandis  cpie  les  autres  vont  vers  les  deux  pôles  pour  se  continuer  avec  les  prolongemoili 
de  ces  cellules.  R.  trouva  une  structure  fibrillairé  analogue  aux  cellules  multipolairei 
de  la  moelle,  chez  les  mammifères.  Depuis  lors  l'aspect  fibrillairé  du  contenu  des 
ceUules  nerveuses  a  été  reconnu  par  divers  observateurs.  Chez  les  invertébrés, 
Walter  et  Leydig  ont  trouvé  des  stries  concentriques  dans  certaines  cellules.  Les 
cellules  nerveuses  centrales  de  l'homme,  du  chien  et  du  chat,  sur  lesquelles  l'adde 
acétique  dUué  avait  agi  lentement,  ont  présenté  à  Beale  {Proceed,  A.  S.  Lmdtm^ 
vol.  XIU,  186/i,  p.  386)  un  aspect  très-nettement  fibrillairé,  c'est-à-dire  de  petites 
lignes  foncées  et  parallèles,  dirigées  en  faisceaux  de  l'un  des  prolongements  celhi* 
laires  dans  la  ceUule  et  passant  des  cellules  dans  diverses  directions  vers  d'autres  pro- 
longements. B.  ne  considère  point  ces  stries  comme  des  fibres  distinctes  ;  fl  croit 
néanmoins  que  leur  existence  repose  sur  une  disposition  déterminée  dans  la  structure 
des  cellules,  et  qu'elles  indiquent  les  voies  dans  lesquelles  les  courants  nerveux  n 
meuvent  dans  leur  intérieur.  En  même  temps  que  Beale,  Frommann  (FtrcA.  Ank» 
U  XXXI,  p.  13/i)  décrivait,  aussi  bien  sur  les  ceUules  nerveuses  fraîches  que  sur  cettei 
qu'il  avait  traitées  pai*  le  nitrate  d'argent,  un  aspect  fibrillairé,  confirmé  plus  tari 
aussi  par  M.  Schultze.  Mais  Frommann  signalait  à  cette  occasion  d'autres  particih 
larités,  sur  lesquelles  depuis  longtemps  on  avait  attiré  l'attention,  c'est-à-d^  des 
fibres  partant  du  noyau  et  du  imcléole  des  cellules  nerveuses.  Plus  tard,  Axmudl 
{De  gangl,  syst.  struct.  pentt., fig.  6-10),  Lieberitûhn  (De  struct.  gangL  penit.y  18&9) 
et  G.  Wagener  {Zeitschr,  f,  w,  Zool.,  VUI)  trouvèrent  des  dépositions  analogues,  qô 
furent  confirmées  par  Stilling  (dans  spn  grand  ouvrage,  p.  820),  Owfljannikow  (Amb* 
(I.  se  nat.j  XV,  pi.  6),  Mauthner  {Beitrdge  z.  n.  Kenntn.  d.Elem.  d.  iVerven,  p.3&) 
et  par  moi  {Handtmch,  U""  éd.,  p.  2Ui)  au  moins  en  partie  ou  dans  certains  cas. 
D'après  les  recherches  approfondies  de  Frommann  {toc,  cit.  et  »6td.,  t.  33,  p.  168)» 
la  disposition  fibrillairé  du  contenu  des  cellules  nerveuses  serait  Urès-remarqnaUl 
(fig.  179)  ;  mais  les  nombreux  faits  avancés  par  cet  observateur  ne  peuvent 
être  réunis  en  une  vue  d'ensemble  ;  aussi  me  contenterai-je  d*en  tirer  ce  qui 
renvoyant  pour  plus  de  détails  à  ses  mémoires.  D'après  Fronunann,  on  trouve 
les  cellules  nerveuses  fraîches  de  la  moeUe  du  bœuf,  examinées  à  l'aide  dn 
d'œuf  :  1)  de   fines   fibrilles    qui    nabsent  de   l'intérieur  du  nucléole 
nucléolaires)  ;   2)  des  prolongements  tubulés    qui  proviennent  du  noyau  (i 
nticléolaires);  3)  de  fines  fibres  qui,  des  gros  prolongements  des  cellules^  ra;_ 
dans  l'intérieur  de  ces  dernières  mais  ne  peuvent  être  suivies  manifestement  juscpi^ 
noyau  ou  au  nucléole.  Relativement  au  trsget  ultérieur  des  filaments  cités  en 


Fig.  178.  -^  Cellules  de  la  gaine  des  corpuscules  ganglionnaires  fonnant  les  fiDi 
s[)inaux  de  Thonmie*  -^  Orostistement  de  350  diamètres. 


taer  d'une  mamère  prédse  leur  wrt  ultérieur.  En  outre  de»  prolongements 
nm,  qni  se  dëtadieni  des  cellules  avec  une  certaine  largeur,  il  y  en  avail,  mais 
nmine,  qui,  comme  les  prolongcnmnls  décrits  par  Harless  ut  LicberkOhn, 
liai  se  continuer  direciemcnt  avec  lu  tneuibranc  du  Doj'au  et  enfennaient  un 
t  mrtant  du  nuclûolu. 
abserratioiu  que  Bealu  (Jotirnul  uf  micr.  scitttce,  vol.  ill,  1863,  p.  302, 


FM.  179. 


Fis.  180. 


CcUulfliiwrreuBU,  d'iprèiProinmiDn.— 1.  Cellole  Je  la  corne  anUrleure 
lombaire  dn  bceuf  [pirlie  lupirieure).  Dam  le  noyau  l'ouvrent  troii  tubes, 
a  flUiiMDt  qui  H  continue  svec  le  nueliole.  Lci  tubci  étaient  dirigé» 
mail  disparaiisaient  h  peu  de  distance  du  nojnu.  En  outre,  quelques 
diB  nucléoles  le  terminent  dani  le  noiau  ;  grouiiMment  de  bOQ  dia- 
Callule  de  la  corne  antérieure  du  renBement  lombaire  de  l'homme;  elle 
abee  iMCléeJrei  qui  s'en  détachent  loui  la  fortne  da  niamenls  librei,  et  sept 
,  dc«t  le  plus  long  pouvait  être  luivi  entre  les  fibre*  d'un  faisceau  radicuUire 
de  cjlindre  d'axe,  Deiters,  moi). 

—  Cellole  ganglionnaire  sympathique  de  la  grenouille,  avec  flbrei  qui  en  par- 
'  M  :  aa,  gaine  pvlmitive  ï  noyaux  de  la  cellule  et  des  libre»  ; 
(cylindre  d'axe),  ayant  son  origine  dans  le  nucléole  de  la  cel- 
int  d'un  réseau  Ithrillalrc  délié  qui  entoure  la  cellule  et  qui  est 
cèaUiwittaveele  nudéole.  —  D'eprésI.  Arnold. 
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pi.  IX;  Phil,  Tmnsiu:t.  pour  1863,  vol.  CLIU,  p.  593,  pi.  33-&0)  et  de  J.  An 
(Virch.  Arch.,  t.  XXVlll,  p.  455  et  pass.,  pi.  X  ;  l.  XXXII,  p.  1,  pi.  1)  ont  faites 
la  structure  des  cellules  nerveuses  sympathiques  de  la  grenouille  et  d'aatres  1m 
ciens,  sont  en  partie  de  même  nature,  en  partie  d'une  autre  nature  que  cellet  < 
il  vient  d'être  question  ;  elles  tendent  à  démontrer  que  ces  cellules  émetient  dm 
du  même  côté  deux  fibres  nervetises.  D'après  J.  Arnold  (fig.  180),  le  nucléole,  i* 
part,  se  continue  directement  avec  un  cylindre  d'axe  qui  abandonne  la  cellule  i 
la  forme  d'un  prolongement  assez  large,  et  qui,  après  un  trajet  plus  ou  moins  It 
s'entoure  de  moelle  nerveuse  pour  constituer  une  fibre  à  contours  foncés.  D'u 
part,  quelques  fines  fibrilles  (3-6)  partent  du  noyau,  et  forment,  soit  dans  Tintéri 
de  la  cellule,  soit  à  sa  surface,  un  réseau,  d'où  natt  enfin  une  fÛ>re  spirale  garnie 
noyaux,  laquelle  entoure  l'autre  fibre,  mais  qui,  plus  tard  cependant,  s'en  sépan 
chemine  ensuite  dans  une  direction  opposée.  Les  deux  fibres,  d'après  J.  Amokl,a 
nerveuses;  la  plus  large,  à  contours  foncés,  serait  la  fibre  afférente,  la  fibre  spiu 
à  fibre  eflerente.  Beale,  qui,  le  premier,  a  vu  la  fibre  spirale,  s'éloigne  d'Arao 
sous  bien  des  rapports,  et,  en  particulier,  il  ne  dit  rien  des  connexions  des  àt 
espèces  de  fibres  avec  le  nucléole.  11  figure  la  fibre  large,  à  contours  foncés,  con 
un  prolongement  du  corps  de  la  cellule  nerveuse  ;  mais  il  semble  la  foire  Tenir  phi 
de  Tintérieur  de  la  cellule.  Les  fibres  spirales,  qui,  d'après  lui,  naîtraient,  quelquefi 
au  nombre  de  deux  ou  trois,  de  la  superficie  de  la  cellule,  où  elles  sont  unies 
des  noyaux^  jusqu'à  10;  mais  la  véritable  disposition  de  ces  origines  n'est  pas  ini 
quée.  Quant  à  la  signification  des  fibres  spirales,  Beale  s'accorde  avec  Arnold 
croit  avoir  vu  dans  deux  cas  ces  fibres  se  continuer  avec  des  fibres  à  contoa 
foncés. 

Peu  d'auteurs,  jusqu'ici,  ont  exprimé  leur  opinion  sur  les  observations  des  dei 
unatomistes  précités.  Schramm  {Unters.  ùbe)*  d.  Bau  der  SpinalgangUenj^ùrA, 
iS^k,  Diss.)  a  vu  les  fibres  spirales  sur  les  cellules  ganglionnaires  de  la  grenoniB 
comme  Beale,  mais  il  s'abstient  de  les  interpréter.  Krause  {Zeitschr,  f.  rai.  Med,<,  L  % 
p.  160)  déclare  que  ces  fibres  sont  des  formations  accessoires,  produites  paré 
fibres  éhtstiques,  des  plis  de  la  gaine  nerveuse,  etc.  ;  de  même  J.  Sander  (Mùlki 
Arch.,  1866,  p.  398)  considère  les  fibres  spirales  comme  résultant  de  déchirure 
dilacéralions,  plis;  mais  il  a  pu,  bien  que  très-rarement  d'une  manière  contnù 
cante,  suivre  le  cylindre  d'axe  jusqu'au  nucléole.  Courvoisier,  enfin,  adopte  la  m 
nière  de  voir  d'Arnold,  quant  aux  points  essentiels,  et  va  même  plus  loin  {Luc) 

Telles  sont  les  principales  opinions  sur  la  structure  intime  des  cellules  nerveuse 
Si  nous  les  examinons  d'un  peu  plus  près,  en  faisant  abstraction  pour  un  moine 
des  fibres  spirales  mentionnées  en  dernier  lieu,  nous  devons  dire  tout  d'abord  qa'i 
grand  nombre  d'obseiTateurs  estimables  n'ont  pu  jusqu'ici  constater  les  connexin 
du  noyau  et  du  nucléole  avec  les  fibres  efl'érentes;  tels  sont  M.  Schultxe,  Leyi| 
Waldeyer,  Buchholz,  Deiters,  Beale  et  autres.  Moi-même,  précédemment,  bienf 
j'eusse  examiné  nombre  de  fois  les  cellules  ganglionnaires,  je  n'ai  que  deux! 
rencontré,  dans  le  ganglion  de  Gasser  du  veau,  des  cellules  dans  lesquelles  le  ■ 
cléole  se  prolongeait  en  une  fibre  qui  se  dirigeait  vers  un  gros  prolongement  èft 
cellule,  mais  qui  ne  pouvait  être  suivie  dans  ce  prolongement,  et,  en  étaidiaril  < 
nouveau  les  cellules  ganglionnaires  de  la  grenouille,  il  m'a  été  impossible  de  l 
trouver  quelque  chose  d'analogue  à  ce  que  figurent  Arnold  et  Courvoisier.  Ce  a*l 
pas  que  je  prétende  que  ces  connexions  n'existent  pas;  mais  on  doit  se  deouni 
pourquoi  eues  sont  si  difficiles  à  voir,  ainsi  que  le  reconnaissent  ceux  mêmes  (Lîekl 
kûhn,  Wagener),  qui  les  admettent.  Or,  on  pourrait  dire  que,  dans  tons  ces  cai| 
s'est  agi  de  productions  accidentelles^  engendrées  par  les  réactifs  employés,  pard 
coagulations  après  la  mort,  ou  d'une  autre  manière  ;  on  bien  on  pourrait  soakl 
cette  proposition  que  les  connexions  en  question,  quoique  normales,  sont  cef6 
dant  très-difiiciles  à  mettre  en  évidence.  Quand  on  songe  combien  sont  délîcall 
fragiles  et  difficiles  à  montrer  une  foule  d'auti'es  parties  du  système  nerveux,  comi 
par  exemple,  les  terminaisons  nerveuses  dans  les  organes  des  sens  supérieurs  etdn 
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HKles,  les  filaments  nerveux  dans  l'épilhéliuin  de  la  cornée,  etc.,  et  quand  on 
Mnople  de  l'obscurité  et  du  vague  qui  régnent  encore  dans  les  caractères  ana- 
|aM  el  physiologiques  de  ce  domaine,  on  évitera  certainement  de  passer  légi- 
Mt  mr  des  obserrations  comme  celles  de  Harless,  Lieberkûfan,  Wagener  el 
mmna.  Ce  sont  particulièrement  les  communications  de  ce  dernier  investigateur 
■•  paraissent  dignes  de  considération,  car  il  se  pourrait  qu'elles  nous  roumis- 
ll  cfef  de  la  disposition  énigmatique  des  ramiBcations  terminales  si  nombreuses 
lAites  multipolaires  des  organes  centraux.  Ne  serait-ce  pas  un  fait  importanl 


FiG.  181. 


Fis.  182. 


aents  servaient  eOeclivement  &  unir  entre  elles  des  cellules  nerveuses 
I,  el  M  ces  tubes  nucléolaires  et  ces  Qbrilles  nucléaires  n'étaient  autre  chose 
M  extrémités  des  prolongements  (prolongements  de  protoplasme,  Dcilers) 
«•  cellules,  et  qu'ainsi  les  anastomoses  entre  cellules,  depuis  si  longtemps  dé- 
.  al  recherchées,  fussent  enfin  trouvées.  11  est  vrai  que  ce  ne  seraient  pas  là  des 
moKt  par  union  directe  des  rameaux  terminaux  des  gros  prolongements  cellu- 
,  Ides  que  je  les  ai  décrites  comme  possibles,  et,  si  la  disposition  présumée 
ilnt,  elle  jetterait  de  nouvelles  et  vives  lumières  sur  les  fonctions  du  noyau  ei 

ISl.  —  Trois  eallnl«  unipolairei  ivee  libre*  apiralei  du  frtnd  tjmpilhique  de  la 
■ib  —  Gnsiluament  de  tOO  diimètres.  —  1.  Cellule  avec  deni  ftbrillei  reclilipiei, 
■^•■t  le  gn»  prolonieraent  ;  cas  fibrilles  nuuani  de  doux  noysui  et  s'anaitomo- 
I.  l4  aojau  oITre  det  itriai  rajronuées,  duoi  i  des  prieipit^  frsnoleui.  — 
'  elle  ttbre  ipimlB  qui  nttt  manireitement  de  cellulet  à  nojrau  étoiléet. 
spirale  limpie,  unie  i  trois  nojtux  (cellules).  —  Sur  toute*  lei 
I,  Ufaloe  k  nojiux  eat  représentée, 
-  CoUnle  pnflionnsire  du  gnnA  sjmpathiqui  de  Is  grenouille,  présentant 
nmue*  véritable*  i  l'uoe  dtcrit  plusieurs  tour*  de  tflre  autour  de  l'autre. 
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du  nucléole.  Mais  personne  ne  sera  asseï  hardi  pour  nier  que  de  telles  hypoèèses  ■ 
soient  aussi  bien  justifiées  que  d'autres;  je  rappellerai  à  cette  occasion  les  renar»  h 
quablos  obserrations  de  Balbiani  {Comptes  rendus  y  déc.  1^5),  relatÎTes  à  des  canam  m 
qui  existeraient  dans  Fœuf  de  beaucoup  d'animaux,  et  qui  auraient  pour  poinl  àe  ^ 
départ,  soit  la  vésicule  genninative^  soit  la  tache  germinative,  soit  ces  deux  [Wties  i, 
à  la  fois.  « 

Je  reviens  maintenant  aux  fibres  sjpiraies  de  Beale  et  d'Arnold,  que  j*ai  étndiêei 
récemment  avec  beaucoup  de  soin  sur  des  ganglions  sympathiques  de  la  grenooiUe 
traités  par  l'acide  acétique  très-dilué  {SUzber,  derWûrzb.  phys.-med.  Gesi^lsch,  du 
3  nov.  1866).  Si,  d'une  pari,  il  m'a  été  facile  de  constater  l'existence  de  ces  fibres, 
d'autre  part,  je  n*ai  jamais  réussi  à  discerner  rien  des  filaments  qui,  au  dire  d'AnoU, 
partent  des  nucléoles,  malgi'é  toute  la  netteté  que  présentaient,  dans  certains  cas, 
les  ûbres  spirales.  Tout  ce  que  j'ai  pu  voir  parfois,  c'est  une  disposition  radiée  des 
petites  granulations  contenues  dans  le  noyau,  mais  que  je  ne  pouTais  rapporter  i 
des  fibrilles.  Je  n*jù  pas  trouvé  davantage  des  réseaux  de  fibres  dans  la  snbsteBee  des 
cellules  nerveuses  ;  toutes  les  parties  ressemblant  à  des  réseanz  s'étendaient  à  h  ^ 
surface  de  la  cellule  et  étaient  généralement  limitées  au  pôle  d'où  naiaaut  la  fibn  ^ 
nerveuse;  dans  quelques  cas,  eUes  recouvraient  la  moitié,  Toire  mikne  la  totalité  ^^ 
de  la  cellule.  Or,  ce  qui  me  parait  très-important,  c'est  que  toujours  ces  fibrilles  |^ 
superficielles  renfermaient  quelques  noyaux  ou  même  un  grand  nombre,  comme  ,.| 
Beale  le  mentionne  et  le  figure.  Sur  des  cellules   liien  conservées,  ces  noyaoi  ^^ 
et  fibres  se  présentent  exactement  conune  les  cellules  de  substance  co^jonctiie  ^ 
étoilées  et  anastomosées  on  réseau  du  reticulum  des  glandes  foOidilenses;  ce  ^ 
qui  m'a  porté  à  me   demander  si  peut-être  les  réseaux  de  fibres  avec  leon  ^ 
noyaux,  ainsi  que  la  fibre  ou  les  fibres  spirales  qui  en  partent,  ne  reftèsa^  ^ 
raient  pas  une  sorte  de  gaine  interne  spéciale  autour  des  cellules  en  qoestioL  . 
En  faveur  de  cette  manière  de  voir,  on  peut  dire  que  des  reticuk  tout  i  fût  ^ 
semblables,  formés  de  corpuscules  de  tissu  coi\jonctif,  sont  extrêmement  répiadni  f^ 
dans  tout  le  système  nerveiu  central,  et  que  sur  les  prolongements  des  celhiles  ll6^  |. 
veuses  et  sur  ces  cellules  elles-mêmes,  abstraction  faite  de  leurs  enveloppes  de  sub-  ^ 
stance  coi\jonctive  simple,  on  ne  trouve  nulle  part  des  noyaux.   Gœ  idées  sont  ^^ 
contredites,  il  est  vrai,  par  ce  fait  que  Beale,  dans  deux  cas,  a  vu  les  fibres  spinks  ^ 
se  continuer  avec  des  fibres  à  contours  foncés;  moi-même,  dans  uncasyj'ù  rencontré  ^ 
imo  cellule  (fig.  182),  analogue  à  celles  que  Bidder  a  décrites  depuis  longtemps,  qv 
donnait  naissance  à  deux  fibres  continues  avec  de  véritables  fibres  nerveuses  sav 
noyaux,  et  dont  l'une  décrivait  quelques  tours  de  spire  autotur  de  l'autre.  AmoU  et  . 
Gourvoisier,  eux  aussi,  admettent  que  les  fibres  spirales  se  continuent  avec  des  ' 
fibres  nerveuses.  B  est  donc  difficile  de  se  prononcer  d*une  manière  catégorifK,  ^ 
d'autant  plus  qu'il  s'agit  d'une  question  qui  est  encore  peu  étudiée.  Gomme,  aupoiit 
de  vue  physiologique,  il  serait  également  heureux  qu'on  pût  démontrer  des  eoa> 
nexions  entre  les  cellules  ganglionnaires  unipolaires,  si  énigmatiques,  avec  d'antres 
cellules  (Beale  et  Arnold),  je  feinii  remarquer  encore  que  les  fibres  spirales,  biei 
que  se  distinguant  de  tous  les  autres  prolongements  de  cellule  connus  jusqu'id  par 
leur  union  avec  les  noyaux  et  leurs  rapports  spéciaux  avec  les  cellules,  pourraient 
cependant  être  considérées  comme  nerveuses  dans  un  cas  unique,  celui  où  elles  se 
raient  la  ierminaison  d'une  fibre  afférente  de  la  ceJluie  ganglionnaire,  B  faudrait  alors  , 
ranger  les  fibres  spirales  à  côté  des  autres  terminaisons  des  fibres  nerveuses  pâles, 
et  l'on  pourrait  les  considérer,  soit  comme  des  éléments  moteurs  allant  du  centre  \ 
aux  cellules  sympathiques,  soit  comme  des  fibres  conductrices  sensitives  venant  de  i 
la  périphérie. 

Plus  récemment,  plusieurs  observateurs  ont  examiné  l'action  du  carmin  sur  ks  . 
cellules  nerveuses.  Gerlach,  qui  a  introduit  ce  réactif  dans  la  science,  assure  (Mttr» 
Studien)  que,  de  toutes  les  parties  de  la  cellule,  c'est  le  nucléole  qui  prend  la  colort- 
tion  la  plus  intense,  que  le  noyau  vient  ensuite  et  que  le  contenu  ceDulaire  se  co* 
ore  le  moins.  Stilling,  an  contraire,  affirme  (Bau  des  Rùckenmarks)  que  ces  difi*- 
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itent  point,  et  même  qiie  le  noyau  et  le  nucléole  sont  parfois  incolores 
où  le  contenu  cellulaire  est  coloré.  D'après  les  recherches  de  Mauthner, 
eeilules  nerveuses  se  comporteraient  différemment  avec  le  carmin,  ce 
dit  à  distinguer  dans  le  système  nerreux  du  Brochet  quatre  espèces  dis* 
Bules  (pour  les  détails,  voy.  son  Mémoire  in  Wien,  Sitzungsb,,  1860, 
différences,  d'après  Mauthner,  indiqueraient  des  divergences  au  point  de 
gîqae,  assertion  à  laquelle  je  m'arrêterai  d'autant  moins  que  les  don- 
Ihner  n'ont  point  été  confirmées  par  Stieda  {l,  t.  c.,p.  7,  8). 
itre  souvent,  chez  les  jeunes  animaux,  des  cellules  nerveuses  à  plusieurs 
cellules  sont  rares  chez  l'adulte  ;  cependant  Henle  et  Mauthner  en  ont 
ment  chez  ce  dernier.  La  vacuole  qu'on  rencontre  assez  fréquemment 
Jéole  est  considérée  par  Mauthner  comme  une  vésicule,  qu'il  appelle 
D'^rès  Frommann,  ce  serait  une  particule  solide,  constituant  l'origine 
I  nncléolaire,  et  les  autres  fibrilles  auraient  également  pour  origine,  dans 
une  sorte  de  granulation.  ' 

Bgements  ramifiés  des  cellules  nerveuses  de  l'encéphale  et  de  la  moelle, 
\  1  vus  le  premier,  seront  décrits  avec  détails  h  l'occasion  des  organes 
■nssi  nous  discuterons  la  question  des  connexions  de  ces  cellules  avec 
ïBtrales.  Dans  les  ganglions,  on  trouve  peu  de  cellules  à  prolongements 
leur  place,  on  ne  rencontre  généralement  que  des  cellules  à  un  ou  deux, 
ns  ou  quatre  prolongements  simples  et  pâles,  qui  se  continuent  avec  des 
ises. 

es  apoMres  ou  cellules  sans  prolongements,  que  je  considère  avec  nos 
rs  comme  une  des  formes  des  celluh^s  nerveuses,  n'ont,  dans  ces  der- 
rencontré  que  de^s  adversaires.  Moi-même,  j'ai  reconnu  depuis  long- 
admettait  autrefois  ces  cellules  beaucoup  trop  facilement  ;  néanmoins, 
m,  droit  de  dire  que,  dans  le  domaine  du  grand  sympathique,  du  moins, 
elles  cellules,  que,  tout  récemment,  j'ai  vues  également  dans  le  plexus 
f  d*Aucrbach,  ce  en  quoi  Auerbach  est  d'accord  avec  moi.  Je  suis  bien 
3,  de  vouloir  attribuer  à  ces  cellules  une  fonction  spéciale  ;  il  me  paraît  ex- 
raisemblable  qu'elles  représeyitmt  simplement  des  phases  de  développement 
i  prolongements.  A  l'appui  de  cette  présomption,  je  me  permettrai  même 
5,  un  adversaire  implacable  des  cellules  apolaires,  lequel  (/.  s.  c. ,  pi.  XXXV, 
pésente  décidément  de  semblables  cellules  comme  des  phases  de  déve- 
le  ferai  remarquer,  en  outre,  que  dans  le  grand  sympathique  de  la  gre- 
est  pas  rare  de  rencontrer,  entourés  de  gaines  spéciales,  des  amas  de 
aires  analogues  à  celles  que  Beale  figure  pi.  XXXIV,  fig.  7  et  8,  et  que 
msidérer  que  comme  des  cellules  nerveuses. 


SECTION  II 

DU  SYSTÈME  NERVEUX  CENTRAL. 

tocUc  épinière.  —  Dans  la  moelle  épinière,  les  éléments  ner- 
distribués  de  telle  façon  que  la  portion  corticale  et  blanche 
me  est  composée  exclusivement  de  tubes  nerveux,  tandis  que 
mtral  cl  ses  prolongements,  les  cornes,  contiennent  parties  à  peu 
5  de  tubes  nerveux  et  de  cellulesnerveuses.il  y  a  en  outre,  dans 
isseur  de  la  moelle,  une  proportion  notable  de  substance  con- 
ervant  de  support  aux  éléments  nerveux  et  aux  vaisseaux  ;  il  en 
dans  le  paragraphe  suivant. 
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Pour  la  facilité  de  la  description,  on  est  dans  l'usage  de  diviser  artificiel- 
lement la  moelle  en  deux  moitiés,  et  chacune  de  ces  moitiés  en  Xtm 
cordons,  bien  que,  en  ce  qui  concerne  ces  derniers,  l'histoire  du  dévelop- 
pement démontre  d'une  manière  irrécusable  qu'il  n'y  a  lieu  d'admettre  en 
réalité,  de  chaque  c6té^  que  deux  cordons,  le  cordon  intérieur  et  le  cordoD 
postérieur,  et  que  le  cordon  latéral  appartient  en  grande  partie  au  cordon 
antérieur.  Les  cordons  antérieurs  {funiculi  anterwrt$)  sont  presque  compié* 
tement  séparés  l'un  de  l'autre  par  le  silltm  antérieur ^  qui  règne  sur  tonte 
la  longueur  de  la  moelle  et  qui  loge  un  prolongement  vasculaire  de  la  pie-    i 
mère,  ils  ne  sont  réunis,  dans  le  fond  de  ce  sillon,  que  par  la  commissure    i 
antérieure  ou  commissure  Manche.  En  dehors,  ils  s'étendent  jusqu'aux  points    i 
d'émergence  des  racines  antérieures,  ou  jusqu'au  sillon  collatéral  antériewr;    \ 
mais  il  est  impossible  de  les  séparer  des  cordons  latéraux  {funieuli  kterala].    i 
Ceux-ci  sont  limités,  en  arrière,  par  les  insertions  des  racines  postérieures»    i 
dont  l'ensemble  constitue  le  sillon  collatéral  postérieur,  et  se  continuent    | 
avec  les  cordons  postérieurs  {funiculi  posteriores),  auxquels  ils  adhèrent  inti-    ( 
mement.  Les  cordons  postérieurs  semblent  se  réunir,  en  arrière,  sur  11    < 
ligne  médiane;  car  le  sillon  longitudinal  admis  par  quelques  auteurs    j 
n'existe  pas  en  réalité,  chez  l'homme,  si  ce  n'est  au  niveau  du  renflement    | 
lombaire  et  dans  la  région  cervicale  supérieure.  Mais,  dans  le  £ut,  ils    (] 
sont  séparés  l'un  de  l'autre^  dans  tout  le  trajet  de  la  moelle,  par  une  foule    ), 
de  vaisseaux  sanguins  qui  se  rendent  dans  le  noyau  gris  central  en  suivant    ^ 
le  plan  médian  ;  c'est  au  point  que,  presque  partout,  leurs  éléments  ne  se    ;, 
touchent  môme  pas,  et  que  là  où  ils  sont  en  contact  entre  eux,  il  n'y  a  que    ^ 
simple  juxtaposition  et  non  continuité.  La  substance  blanche  de  la  moelle    , 
présente  donc  deux  moitiés,  unies  entre  elles  par  la  commissure  blanche    ^ 
seulement.  La  division  de  chacune  de  ces  moitiés  en  trois  cordons,  com-    ^ 
blant  les  excavations  produites  par  les  saillies  delà  substance  grise, est    ^ 
beaucoup  plus  artificielle.  ., 

La  substance  grise  comprend  une  portion  moyenne,  d'apparence  niba- 
née,  et  quatre  lames  qui  s'en  détachent  latéralement  ;  il  en  résulte  que  sa    | 
coupe  transversale  figure  une  croix.  La  portion  moyenne,  ou  la  commis-    ^ 
sure  grise,  est  creusée  dans  la  plupart  des  cas,  chez  l'adulte,  d'un  canal 
étroit,  canal  centralde  la  moelle  épinière^  trace  du  canal  plus  large  qui  existe    ^ 
chez  fe  fœtus.  Ce  canal,  tapissé  d'un  épithélium  vibratile,  est  entouré    , 
d'une  substance  grise,  que  j'ai  désignée  sous  le  nom  de  noyau  friscentrali 
substance  gélatineuse  centrale  de  Stilling,  et  que  je  rattache,  avec  Virchow, 
à  l'épendyme  du  canal  spinal  :  je  l'appellerai  pour  ce  motif  filament 
cefitral  de  tépendyme,  £n  avant  et  en  arrière  de  ce  filament,  se  trouvent 
des  fibres  nerveuses  transversales,  dont  les  antérieures  (appelées  aussi 
cotmnissure  grise  antérieure)  méritent  d'être  comprises  dans  la  commissure 
antérieui^e,  tandis  que  les  postérieures  représentent  la  commissure  grise  w, 
posté'ieure.  Des  quatre  lames,  appelées  cornes  sur  une  coupe  transversale, 
les  antérieures  sont  plus  épaisses  et  plus  courtes  {lames  grises  antérieuresy 
cornes  antérieures)  ;  elles  sont  d'un  gris  uniforme,  ^i  se  composent  de  cel- 
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Jes  nerveuses  de  différent  volume  et  de  fibres  nerveuses  fines  et  moyennes. 
m  lames  postérieures  {cornes  postérieures)  sont  plus  larges  et  plus 
incesy  et  offrent  d'ailleurs,  à  leur  origine,  la  même  structure  que  les 
■emières,  si  ce  n'est  qu'elles  contiennent  généralement  des  cellules  plus 
stites.  A  leur  bord  libre,  au  contraire,  elles  sont  revêtues,  dans  une 
endae  plus  ou  moins  considérable,  d'une  substance  plus  claire,  compo- 
e  principalement  de  petites  cellules  nerveuses  :  c'est  la  substance  gela- 
wtÊsae  de  Rolando.  Les  racines  antérieures  des  nerfs  spinaux  passent  entre 
I  eordons  antérieurs  et  les  cordons  latéraux,  pour  pénétrer  dans  les 
mes  antérieures  ;  les  racines  postérieures  cheminent  entre  les  cordons 
téraux  et  les  cordons  postérieurs,  traversent  la  substance  gélatineuse  et 
rendent  dans  les  lames  postérieures. 

Belativement  à  la  texture  intime  de  la  moelle  épinière,  il  faut  distin* 
nr  dans  la  substance  blanche  /  i"  des  fibres  horizontales;  2*^  des  fibres 
Bgitudinales,  et  3**  des  fibres  obliques.  Si  l'on  fait  abstraction  de  la  com- 
■ture  antérieure,  on  trouve  dans  toutes  les  régions  des  fibres  longitu^ 
oales,  en  beaucoup  d'endroits  sans  aucun  mélange  de  fibres  transver- 
les.  A  la  surface  de  la  moelle,  ces  fibres  sont  toutes  parallèles  entre 
les;  dans  la  profondeur  de  l'organe,  au  contraire,  et  surtout  au  voisi- 
ige  de  la  substance  grise,  elles  s'entrecroisent  les  unes  avec  les  autres  ou 
rment  de  petits  faisceaux.  Leur  nombre  va  en  diminuant  de  haut  en 
M,  attendu  que,  comme  nous  le  verrons  plus  bas,  les  plus  internes  pé- 
Mrent  successivement  dans  la  substance  grise.  Ces  fibres  présentent  les 
inctères  généraux  des  tubes  nerveux  centraux  :  absence  de  gaîne,  ten- 
ace à  devenir  variqueuses  et  à  se  diviser  en  fragments  isolés.  Leur 
amètre  comporte  de  2,^  à  10  p  ou  môme  13-15  fi,  en  moyenne  U,  5 
6,7  ft;  en  général,  elles  sont  distribuées  de  telle  sorte  que  1)  les  cor- 
at  postérieurs  et  la  portion  postérieure  des  cordons  latéraux  sont 
nnés  de  fibres  plus  fines  que  les  autres  parties,  et  2)  que  dans  chaque 
rdon  les  fibres  finçs  occupent  plus  spécialement  les  parties  profondes. 
fibres  horizontales  et  obliques  existent  :  1°  dans  les  portions  des  cor« 
latéraux  et  postérieurs  qui  touchent  aux  cornes  de  substance  grise, 
Ht  on  trouvera  la  description  avec  celle  de  cette  substance;  2*"  dans  la 
mmissore  antérieure;  3^  dans  les  régions  où  les  racines  nerveuses 
nètrent  dans  la  moelle.  La  commissure  blanche  ou  antérieure  (fig.  183), 
i  y  comprenant  les  fibres  de  ce  que  j'avais  précédemment  désigné  sous 
nom  de  commissure  grise  antérieure,  est  en  partie  une  commissure 

00  l'acception  véritable  de  ce  mot,  en  partie  le  lieu  où  se  faLiiVentrecroi- 
mmiikêcordons  antérieurs.  Les  fibres  commissurales  sont,  en  général,hori- 
■Aales  et  cheminent  transversalementouobliquementau  devant  du  canal 
nlral;  dans  ce  trajet,  elles  s'entrecroisent  en  pailie  très-manifestement, 
ik  l'irradient  en  pinceaux  dans  toutes  les  parties  de  la  substance,  vers 

1  trois  cordons  blancs,  où  nous  les  retrouverons.  Les  fibres  entrecroisées 
ni  formées  par  les  fibres  nerveuses  les  plus  profondes  des  cordons  anté- 
BOfs,  qui  se  recourbent  et  se  dirigent  obliquement  en  dedans,  s'entre- 
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e.  De  môme,  la  largeur  de  la  commissure  antérieure  est  généra- 
t  en  rapport  avec  celle  de  la  moelle  et  du  fond  du  sillon  antérieur  ; 
!inde  dans  le  renflement  cervical,  elle  diminue  assez  régulièrement 
s  deux  extrémités  de  la  moelle.  Les  fibres  qui  la  composent  ont 
k  6y  7  p  de  largeur,  mais  s'amincissent  quelquefois  d'une  ma- 
évidente  au  moment  où  elles  s'irradient  dans  les  cornes  anté- 
i. 

liveau  de  toute  la  région  cervicale,  Goll  trouve  dans  les  cordons  pos- 
«  deux  cat'dons  médians  cunéiformes^  plus  foncés,  dont  la  base  occupe 
ace  de  la  moelle  et  dont  la  pointe  n'est  éloignée  que  de  1/2  millim. 
lommissure  postérieure.  —  Ces  parties,  que  j'appellerai  cordons  cu" 
net  de  GoU  et  que  je  retrouve  assez  distinctes  dans  la  région  dorsale, 
fêmt  plus  de  substance  conjonctive  que  nHmporte  quelle  autre  portion 
loelle,  sauf  le  filament  épendymaire  central;  elles  contiennent  aussi  les 
W  plus  fines  de  la  substance  blanche  de  la  moelle  ;  elles  méritent 
nt  plus  d'attirer  l'attention  que,  d'après  mes  recherches,  elles  se 
ent  de  très-bonne  heure  chez  l'embryon  {Entw.,  p.  262,  fig.  131). 
racines  des  nerfs  spinaux  (fig.  183,  a,  i),  arrivées  au  sillon  collatéral 
ïur  et  [au  sillon  collatéral  postérieur^  passent  généralement  en 
ux  d'un  certain  volume  entre  les  fibres  longitudinales,  en  suivant 
jet  horizontal  ou  oblique,  pour  s'enfoncer  toutes  dans  les  lames 
antérieures  ou  postérieures,  où  nous  les  retrouverons  plus  tard.  Les 
lerveux  dont  ell^'s  se  composent,  n'ont  pas  tous  le  même  diamètre. 
iox  tiers  de  ceux  qui  forment  les  racines  postérieures  ont  de  9  à 
e  tiers  restant  2,U  à  6,7  p.  Dans  les  racines  antérieures,  les  tubes 
mt  de  13  à  2/i  fi;  un  quart  environ  n'a  que  /i,  6  à  6,  7  fi.  Aussitôt 
Dut  pénétré  dans  la  moelle,  ces  tubes  revêtent  tous  les  caractères 
res  nerveuses  centrales  :  les  plus  larges  mesurent  encore,  au  com- 
ment, 9  à  13  ^  dans  les  racines  sensitives,  et  jusqu'à  18  fi  dans  les 
(  motrices;  mais  ils  s'amincissent  de  plus  en  plus,  et  au  moment 
sénètrent  dans  la  substance  grise,  les  premiers  ont  à  peine  plus  de 
6,3  fi,  les  derniers  plus  de  9  fi  (quelques-uns,  cependant,  ont 
Mp). 

:eUules  nerveuses  et  les  tubes  nerveux  de  la  substance  grise  méritent  une 
»Uon  spéciale.  Les  premières  aifectent  des  formes  très-diverses; 
lies  ont  ce  caractère  commun  que  toutes,  sans  exception,  sont 
les  de  prolongements  multiples,  et  appartiennent  aux  cellules 
lalUpolaires  ;  parmi  ces  prolongements,  il  en  est,  sur  beaucoup  de 
i,  qui  se  dirigent  vers  les  racines  nerveuses  et  vers  les  cordons  sans 
lier,  et  qui  très-probablement  se  continuent  avec  les  fibres  nerveuses 
^nrs  foncés  de  ces  derniers;  d'autres,  au  contraire,  très-rameux,  se 
But  en  dernier  lieu  par  des  filaments  extrêmement  fins.  D'après  les 
ibes  récentes  de  Deiters,  chaque  cellule  nerveuse  n'aurait  qu'un 
)kmgement  non  ramifié,qu'il  appelle  prolongement  du  cylindre  daxe^ 
le  continuerait  avec  une  fibre  à  contours  foncés.  Quant  aux  autres 
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prolongements,  désignés  sous  le  nom  de  proUmgemmtt  du  prtaoptomi, 
Deiters  ne  dit  point  commenl  ils  se  terminent;  mais  il  croit  avoir  recooni 
que  des  filaments  très-ténus,  qui  se  détachent /ofA-n/niun/  de  ces  pndonge- 
ments,  se  continuent  avec  de  fines  fibres  nerveuses  à  contours  foncés.  Vo 
le  grand  nombre  des  cellules  nerveuses  de  la  moelle  et  leur  distribulioii 
peu  régulière,  en  somme,  il  est  difllcile  de  les  diviser  en  groupes  parftile- 


menl  distincts.  Cette  classification  est  pourtant  désirable  et  doit  ètielenttr. 
Je  distinguerai  :  1*  les  cellules  de  la  substance  gélatineuse,  qui  oDt  tu 
diamètre  de  9  à  18  ;>,  et  une  couleur  légèrement  jauofttre;  elles  saA 
généralement  fusiformes  ou  triangulaires  et  ne  paraissent  pourvues  qw 
de  deux  ou  trois  prolongements.  Outre  ces  cellules,  la  substance  géb- 
tineuse  contient  des  faisceaux  de  fibres  provenant  des  racines  posté- 
rieures et  qui  ne  font  que  la  traverser,  ainsi  qu'un  grand  nontbf 
d'autres  fibres  nerveuses  véritables  (voyez  plus  bas).  2"  Celles  qui  « 
trouvent  principalement  au  sommet  des  cornes  antérieures,  oà  elfc* 
forment  généralement  un  groupe  interne  et  antérieur  et  un  giwpt 
externe  et  postérieur,  qui  i  leur  tour  peuvent  être  divisés  en  groupe 


Fie.  18A.  —  GroMM  cellule*  ii 
rieurei  de  U  moelle  épinière  del'bamme.  —  GroMiiMinMitdeSâOdiamilK». — Svhfl'- 
lule  de  iJroile,  il  euile  deux  courU  prolon^eroenl»  du  corpe  de  la  crilale.  AiM  Ttm  •* 
l'«ulre  [touvailCIre  un  prolanjemenl  da  ejlindre  d'axe  (Délier*).  Ub  p    '  "  ' — 

le  voftt(tleaiMt*urU  MUnleda  finche. 
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eoondaires  (flg.  183,  /,  m).  On  rencontre  aussi  quelques-unes  de  ces 
sellules  isolées,  dans  les  autres  points  des  cornes  antérieures.  Ces  cel- 
uk»  nerveuses  (fig.  18^),  très-remarquables  par  leurs  dimensions  et  qu'au- 
Dord'hui  on  considère  assez  généralement  comme  des  cellules  motrices^  sans 
[a*on  ait  donné  des  preuves  suflisantes  à  Tappui  de  cette  opinion,  ont 
le  67  à  135  fi  de  diamètre,  avec  un  noyau  de  lia  18  p;  elles  sont 
uiformes  ou  polyédriques,  et  souvent  remplies  d'un  pigment  brun; 
e  leur  périphérie  partent  2  à  9  prolongements  ramiCés,  ou  môme  davan- 
age,  larges  souvent  de  9  à  11  /«  à  leur  origine;  on  peut  suivre  jusqu'à 
ine  distance  de  220  à  5i!i0  fx  ces  prolongements,  qui  se  terminent  par  des 
ibments  d'une  ténuité  extrême,  mesurant  à  peine  plus  de  0,  9  ^a  et  pla- 
és  au  sein  de  la  substance  grise.  3^  Dans  toute  la  portion  dorsale  de  la 
doelle,  depuis  la  moitié  inférieure  du  renflement  ccnical  jusqu'au 
lenxième  tiers  du  renflement  lombaire,  on  trouve  à  la  face  externe  des 
itrémités  antérieures  des  cornes  postérieures  un  groupe  de  cellules  net- 
ement  limité,  arrondi  sur  une  section  transversale  (fig.  185,  186),  que 
'appellerai  colonne  de  Clarke  ou  noyaux  de  Siilling  {posterior  vesicular  co- 
umns  de  Clarke).  Les  cellules  de  ce  groupe  sont  un  peu  plus  petites  que 
relies  des  groupes  antérieurs  (/i5-90  fx  de  diamètre),  plus  arrondies,  du 
"este  munies,  comme  ces  dernières,  de  nombreux  prolongements  ramifiés, 
nais  moins  colorées.  U^)  Outre  ces  groupes  distincts,  on  trouve  encore 
^  et  là  dans  la  substance  grise  des  cornes  postérieures  quelques  grosses 
i^llules  isolées,  dont  les  unes  ressemblent  aux  grosses  cellules  anté- 
rieures, dites  motrices,  et  dont  les  autres,  siégeant  particulièrement  à  la 
imite  de  la  substance  gélatineuse  et  des  cordons  postérieurs  et  latéraux, 
fe  font  remarquer  par  leur  forme  en  fuseau  allongé  et  par  la  présence  de 
leux,  ou  tout  au  plus  trois  prolongements,  dont  l'un  parcourt  toujours 
m  long  trajet  sans  se  diviser  et  semble  être  un  prolongement  du  cylin- 
ire  d'axe.  5*)  Dans  toute  les  régions  de  la  substance  grise,  particulière- 
oent  au  sein  des  cornes  postérieures^  on  trouve  aussi  de  petites  cellules 
kenreases  disséminées,  dont  quelques-unes  ne  mesurent  que  18  fi,  et  qui 
ooles  sont  pourvues  de  prolongements  ramifiés  multiples.  Ces  cellules, 
.  part  le  volume,  présentent  la  même  conformation  que  les  autres  et 
l'eiigent  point  une  description  spéciale.  Le  trajet  des  prolongements 
n  peu  considérables  de  toutes  ces  cellules  est  tantôt  horizontal  dans 
Bi  diverses  directions,  tantôt  obliquement  ascendant  ou  descendant,  ou 
Bême  vertical.  Les  plus  remarqual)les  de  ces  prolongements  sont  ceux 
[OeDeiters  a  désignés  sous  le  nom  de  prolongements  du  cylindre  d'axe,  et 
|U  !•  des  deux  cornes  s'avancent  dans  les  cordons  blancs,  vers  les  ra- 
ines antérieures  et  postérieures  ;  2»  de  la  substance  grise  s'étendent 
lorizontalement  dans  les  cordons  latéraux  et  postérieurs;  ces  prolonge- 
Dents,  en  effet,  se  continuent  très-probablement  avec  les  fibres  ner- 
Mises  des  cordons  et  racines  précités. 
Les  tubes  nerveux  de  la  substance  grise  sont  extrêmement  nombreux;  ils 
orment  bien  certainement  la  moitié,  si  ce  n'est  davantage,  de  la  iQass« 
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loule  de  c«lte  substaoce.  Ik  oe  diffïiviil  de  c«ux  de  te  snbsUnce  corlj- 
cale  qu'en  ce  qu'ils  sont,  en  nioTeone,  moilié  moins  terges  que  ms 
derniers  1,8  p  de  diamètre.  Cependant  on  trouTe  aussi  dans  la  substann 
grise  des  fibres  aussi  lar^e$  que  celles  de  te  subAlance  Uancbe  et  des 
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racines  nerveuses,  notamment  dans  les  cornes  anlérieures,  et  surtout 
Ters  des  racines  antérieures  ;  mais  ces  tubes  y  sont  toujours  plus  isolK 
Le  trajet  rfw  fibrrs  nerveuses  dans  la  substance  grise  est  no  des  problème 
les  plus  difficiles  de  l'histologiei  Si  nous  examinons,  eu  pivmier  lieu,  la 
raciMi  des  nerfs  pèriphérigues  (Bg.  18J),  nous  voj-ohs  :  i*  que  les  rocnuf 

FiG.  1B5.  —  SeetlmitnniirerMledelapamoa  iDilrieimdaU  région  donalBiteliBNfei 
—  Grouiueiiieiit  de  10  diamètres.  —  a  na,  ncine*  antAriMine;  b,  TaeûwpoMiriMrc;  r, 
canal  cenlral;  it,  commiisurB  anténEurt:  r,  dïut  faitceaux  de  GbtM  longitudiBalM  da  11 
cummissure  anUrieurc,  apparlcnial  aux  cardon*  antcnean;  f,  comtninure  pMtétiMni  ;> 
colonaei  de  Clicke  uu  oojau  de  SlUliat:  A,  cordoua  cunM>niiea  da  GoU  ;  i,  iBhrtamt  |il»- 
tineuM.  —  Dam  la  lubrlance  blaocbe  on  n'a  indiqua  que  la  direction  njouiM  dM  *j 
du  tiuu  canjoDctir  et  an  partie  auMi  dei  fi~ 
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oùriee$,  après  avoir  pénétré  par  faisceaux  dans  le  sillon  collatéral  anté- 
eur  et  dans  les  parties  avoisinantes  des  cordons  antérieurs  et  latéraux, 
,  après  avoir  passé  horizontalement  entre  les  fibres  longitudinales 
$  la  substance  blanche,  s'étalent  en  pinceau  dans  la  substance  grise  des 
imes  antérieures,  en  affectant  cependant  trois  directions  principales.  Les 
ims  les  plus  iniemes  (ûg.  183, 185)  plongent  dans  la  portion  interne  des 
mues  antérieures,  au  voisinage  des  cordons  antérieurs,  et  vont  directe- 
ent  en  arrière  et  en  dedans,  sans  constituer  ni  plexus  ni  faisceaux 
eondaires  distincts;  elles  cheminent  en  partie  entre  les  cellules  ra- 
euses  du  groupe  interne,  mais  souvent  réunies  en  faisceaux  com- 
ictes,  de  sorte  que,  dans  beaucoup  de  cas,  il  est  certain  qu'un  grand 
nnbre  de  leurs  fibres  sont  complètement  indépendantes  des  prolon- 
sments  de  ces  cellules.  Si  l'on  suit  plus  loin  ces  faisceaux  provenant 
»  racines  antérieures,  on  reconnaît,  sur  des  coupes  favorables,  que, 
leminant  toujours  dans  les  cornes  antérieures,  ils  s'étendent  jusque 
ir  les  côtés  de  la  commissure  antérieure,  oii,  se  recourbant  en  arc  de 
nrcle,  ils  se  continuent  sans  interruption  avec  les  fibres  qui  consti- 
lent  cette  commissure,  et  cela  de  telle  sorte  que  les  fibres  des  raci- 
es  nerveuses  du  côté  droit  passent  dans  le  cordon  antérieur  gauche, 
elles  du  côté  gauche,  dans  le  cordon  antérieur  droit.  Il  s'établit  donc  dans 
1  commissure  blanche  une  continuité  entre  certaines  fibres  longitudinales 
a  cordons  antérieurs  et  une  portion  des  racines  motrices ,  en  mime  temps  qu'il 
'y  fait  un  entrecroisement  total  de  ces  racines.  Je  ne  voudrais  pas  affirmer, 
qiendant,  que  toutes  les  fibres  entrecroisées  de  la  commissure  anté- 
ieiire  se  continuent  avec  les  fibres  des  racines,  d'autant  moins  qu'on 
encontre  également  un  entrecroisement  sur  les  sections  qui  ne  présen- 
mt  aucune  racine,  comme,  par  exemple,  dans  la  région  dorsale  de  la* 
loelle,  entre  les  nerfs  thoraciques,  qui  sont  très-écartés  les  uns  des 
atres.  De  même,  je  ne  prétends  pas  que  toutes  les  fibres  des  racines  mo- 
îees  qui  pénètrent  dans  la  commissure  antérieure  passent  dans  les  cor- 
Diis  antérieurs  du  côté  opposé,  attendu  qu'il  est  impossible  de  suivre 
I  trajet  de  toutes  les  fibres.  D'autre  part,  il  est  certain  qu'Une  portion  des 
ibes  nerveux  composant  les  fibres  radiculaires  internes  s'unissent  ault 
rosses  cellules  neigeuses  voisines  appartenant  aux  cornes  antérieures^ 
ir  il  n'est  nullement  rare  de  voir,  notamment  sur  des  préparations  au 
innûii  des  prolongements  indivis  de  ces  cellules  s'eilgager  dans  lés 
iieeatu  de  fibres  radiculaires,  et  cheminer  avec  eux  dans  la  substance 
lanche» 

Une  portion  très-notable,  probablement  la  plupart  des  racines  motrices 
e  participent  point  à  cet  entrecroisement  et  restent  complètement  indé- 
oûlantes  des  cordons  antérieurs  :  ce  sont  particulièrement  les  plus  éx- 
mes  des  fibres  radiculaires  qui  ont  pénétré  dans  la  corne  antérieure; 
ionies  en  petits  faisceaux,  ou  même  complètement  isolées,  ce  qui  les 
*ùA  plus  difficiles  à  suivre,  les  unes,  que  j'appellerai  fibres  radiculaires 
w/ennm  des  cornes  antérieures  (fig.  183),  se  dirigent  directement  en  an*ière> 
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et  peuvent  être  suivies  en  partie  jusque  vers  la  région  la  plus  reculée  des 
cornes  antérieures,  et  en  partie  dans  un  réseau  inextricable  de  tubes  ne^ 
veux  qui,  outre  les  fibres  à  trajet  précis,  remplit  toute  la  substance  grise. 
La  seconde  masse  fibreuse,  ou  les  fibres  radiculaires  externes  des  carnes 
antérieures  vont  du  milieu  du  bord  antérieur  et  externe  des  cornes  anté- 
rieures vers  la  moitié  antérieure  des  cordons  latéraux,  les  unes  directe- 
ment, les  autres  par  un  circuit,  par  exemple  en  suivant  ce  bord;  là,  elles 
traversent  le  groupe  externe  des  grosses  cellules  rameuses  de  la  corne  an- 
térieure, où  elles  se  perdent  en  partie  ou  ne  peuvent  être  suivies  plos 
loin,  et  en  partie  cheminent  horizontalement  pour  pénétrer  dans  les  co^ 
dons  latéraux.  Ces  dernières  s'engagent  à  diverses  profondeurs  (jusque    : 
près  du  milieu  ou  même  au  delà)  dans  l'épaisseur  des  cordons  latéraux, 
puis  se  recourbent  en  haut  et  aussi,  d'après  Glarke,  en  bas  (fibres  obliques    ; 
des  cordons),  pour  devenir  longitudinales.  Ainsi,  en  d'autres  termes,  une    , 
seconde  portion  des  racines  motrices  se  continue  avec  ks  fibres  de  la  moitié    ^ 
antérieure  des  cordons  latéraux  du  même  côté;  tandis  qu*une  troisième  portim    , 
de  ces  racines  se  dirige  vers  les  cornes  postérieures,  ou  se  perd  dans  le    ^ 
plexus  serré  de  fibres  nerveuses  qui  occupe  les  cornes  antérieures;  ces    ^ 
dernières  racines  ne  peuvent  être  suivies  jusqu'à  des  points  terminaux 
précis,  d'autant  qu'il  est  démontré  que  beaucoup  d éléments  de  ces  faisceaux 
radiculaires  sont  unis  aux  cellules  externes  dès  cornes  antérieures. 

Outre  ces  fibres  radiculaires,  les  cornes  antérieures  contiennent  les 
tubes  nerveux  suivants,  déjà  mentionnés  en  partie  :  1*  des  émanations  de 
la  commissure  antérieure  qui  se  dirigent  en  dehors  et  en  avant,  et  dont 
les  extrémités  ne  sont  pas  encore  connues;  2^  des  émanations  de  la  com- 
missure postérieure,  auxquelles  s'applique  la  même  observation;  3*  des 
irradiations  de  tubes  nerveux  des  cornes  postérieures  (v.  ci-dessous),  et 
U^  des  irradiations  provenant  des  cordons  latéraux,  et  qu'on  ne  peut 
suivre  avec  certitude  dans  les  fibres  radiculaires  antérieures,  mais  bien, 
en  partie,  jusqu'aux  cellules  motrices;  5**  un  petit  nombre  de  faisceaux 
longitudinaux,  composés  de  5  à  10  fibres  fines,  et  quelques  fibres  longitu- 
dinales plus  grosses  (Goll). 

Il  est  à  remarquer  encore  que  les  fibres  qui,  des  cordons  antérieurs  ou 
latéraux,  se  rendent  dans  les  racines  motrices  des  nerfs,  éprouvent  pour 
la  plupart  (peut-être  toutes),  pendant  ce  trajet,  de  notables  modifications 
dans  leur  diamètre.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  vu,  ces  fibres  ont  &>5 
à  9  fx  de  diamètre,  en  moyenne,  dans  les  cordons  antérieurs;  dans  la  com- 
missure antérieure,  elles  dépassent  à  peine  6  f*,  et  dans  la  substance 
grise,  ^,5  f*.  La  même  cho^e  peut  se  dire  des  fibres  des  cordons  latéraux, 
qui,  avant  que  d'atteindre  la  substance  grise  et  dans  leur  portion  horizon- 
tale, n'ont  guère  plus  de  4,5  fA  de  diamètre.  Mais  à  cet  amincissement 
succède,  quelquefois  dès  avant  l'entrée  des  fibres  dans  la  substance  grise, 
d'autres  fois  seulement  après  leur  sortie,  une  nouvelle  augmentation  de 
volume,  que  nous  avons  déjà  traduite  par  des  chiffres  dans  le  paragraphe 
précédent.  Il  s'ensuit  que,  si  nous  prenons  pour  point  de  départ  les  nerfs 
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ériphériques,  nous  trouverons  d'abord  un  amincissement  graduel  des 
hres,  depuis  leur  entrée  dans  la  moelle  jusqu'à  leur  pénétration  dans  la 
ibstance  grise,  ppis  un  élargissement  au  moment  où  elles  rejoignent  les 
léments  longitudinaux  de  la  substance  blanche.  Cet  élargissement,  ce- 
OMlant,  est  loin  d'être  suffisant  pour  rendre  aux  libres  leur  diamètre 
rimitif.  Quant  à  des  bifurcations  de  fibres,  je  n'en  ai  point  rencontré  dans 
m  racines  antérieures,  ni  dans  les  cornes  antérieures.  Toutes  les  autres 
bres  des  cornes  antérieures  sont  des  fibres  fines  ou  très-fines;  en  parti- 
nlier,  le  plexus  étendu  entre  les  différents  faisceaux  se  compose  de  fibrilles 
lemrant  à  peine  plus  de  3,3  /i,  quelques-unes  moins  de  2,2  ft. 
Les  racines  postérieures  des  nerfs,  dès  leur  entrée  dans  la  moelle,  pré- 
nteiit  une  disposition  plus  compliquée  que  les  racines  antérieures  ;  on 
eni  les  distinguer  en  deux  groupes  :  les  unes,  les  fibres  radiculaires  pos- 
Heyre$  et  externes^  cheminent  horizontalement  ou  en  remontant  légère- 
leol  dans  le  sillon  collatéral  postérieur  et  à  travers  les  faisceaux  longi- 
iwiinanx  de  la  substance  blanche,  jusqu'aux  cornes  postérieures.  Là,  elles 
e  divisent  en  faisceaux  isolés,  plus  ou  moins  volumineux  (de  22  à  /!r5  ^ 
le  largeur),  ou  en  cordons  très-minces  et  en  fibres  séparées,  qui  traversent 
I  sobsiance  gélatineuse  isolément  et  sans  contracter  aucune  liaison  avec 
es  cellules  nerveuses.  Dans  ce  trajet,  les  faisceaux  moyens  marchent  eu 
igné  droite,  les  faisceaux  latéraux  se  recourbent  généralement  en  arc 
le  cercle  à  convexité  externe  et  interne,  de  sorte  que  leur  ensemble  pré- 
ente l'aspect  de  nombreux  méridiens  partant  d'un  pôle  (fig.  186).  Vers 
"octrémité  antérieure  de  la  substance  gélatineuse,  ces  fibres  radiculaires 
t  pressent  les  unes  contre  les  autres,  et  prennent  deux  voies  différentes  : 
es  unes  se  recourbent  en  arc  de  cercle  ou  se  coudent  à  angle  presque 
lioit  dans  la  portion  postérieure  de  la  substance  grise  môme,  pour  Ae\^ 
m  hngitudinaks  et  ascendantes  ou  descendantes.  Ces  fibres,  sur  une  section 
msversale,  sont  faciles  à  reconnaître  dans  un  amas  de  taches  arrondies 
t  foncées,  situées  immédiatement  en  avant  de  la  substance  gélatineuse 
Ig.  186).  11  est  difficile  de  déterminer  le  trajet  ultérieur  de  ces  faisceaux  Ion- 
ihÊdinaux  des  cornes  postérieures,  comme  je  les  appelle,  sur  lesquels  Clarke 
i  moi  avons  les  premiers  appelé  l'attention,  et  que  Deiters  désigne  par 
neor  sous  le  nom  de  colonnes  ascendantes  de  Clarke  (p.  140).  Autrefois, 
t  croyais  que  ces  fibres  allaient  gagner  les  cordons  postérieurs  et  latéraux; 
■joard'hui  je  suis  plus  porté  à  me  rallier,  au  moins  en  partie,  à  l'opinion 
b  Clarke  et  de  Stilling,  d'après  laquelle  elles  se  réfléchissent  de  nouveau, 
ÉM  tard,  pour  prendre  la  direction  horizontale  et  cheminer  vers  les 
mes  antérieures  et  les  commissures;  mais  une  portion  d'entre  elles  me 
Htmlt  toujours  se  joindre  aux  cordons  postérieurs.  Chez  le  chat,  d'après 
3uke,  les  fibres  des  racines  sensitives  qui  forment  ces  faisceaux,  se  diri- 
^amiemi  toutes  en  bas  dans  la  portion  supérieure  de  la  moelle,  avant  do 
e  réfléchir  en  avant  pour  devenir  horizontales.  Leur  trajet  put  être 
nnri  par  Clarke  jusqu'au  moment  où  elles  se  recourbaient  en  anses  dans 
es  cornes  et  les  cordons  antérieurs.  D'autres  fois,  elles  se  perdaient  dans 
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les  cordons  aatériours,  ou  somblaienl  se  joindre  aux  racines  antérieun^ 
(2*  niéni.,  p.  3!i9,  pi.  XXIII). 

La  seconde  portion  îles  masses  fibreuses  latérales  des  racines  poslérieuris 
s'avance  en  général  horizontalement,  en  avant  de  la  substance  gélati- 
neuse, duns  le  segmi  nt  gris  tie  la  corne  postérieure,  et  se  soustrait  on 
grande  partie  à  la  vue  dans  un  enchevêtrement  serré  des  tubes  lins  allanl 
dans  lôulC'^  les  directions.  On^^l^iuos-unes  de  ces  libres,  néanmoins  peuvent 
être  suivies  jusqu'à  la  hauteur  îles  sommets  des  cornes  postérieures  et  nu-me 
ilans  la  substance  grise  antérieure,  où  les  unes  se  perdent  sans  laisser  do 
Iraie^,  tandi<  que  les  autres,  comme  je  le  concède  maintenant  à  Stilling, 
s'unisst-nt,  ^ur  maintes  coupes,  particulièrement  dans    les  renflemouLs 
aux  fibres  qui,  des  racines  antérieures,  s*irradient  dans  les  cornes  poslô- 
rieures  jig.  183),  siins  que  cependant  il  soit  possible  de  constater  avec  la 
rigueur  nécessaire  une  continuité  directe  entre  les  fibres  des  deux  espèces 
de  racines.  D'autres  de  ces  fibres  qui  pénètrent  dans  la  substance  grise  vont 
dans  la  direction  des  deux  commissures,  avec  les  fibres  desquelles  elles  ïk? 
continuent. 

Les  masses  fibi-euses  internes  des  racines  posiérieurei,  immédiatement  aprèï 
avoir  pénétré  dans  le  sillon  collatéral  postérieur,  vont  en  dedans,  dans 
le  cordon  postérieur,  décrivent  une  courbe  plu^  uu  moins  prononcée  dans 
un  plan  horizontal  ou  obliquement  ascendant,  ou  encore,  d'après  Stilling. 
obliquement  descendant,  et  traversent  le  cordon  postérieur  en  se  portant  on 
avant  et  en  dehors.  Puis  elles  abandonnent  les  cordons  postérieurs  le  long 
des  bords  internes  de  la  substance  gélatineuse  et  en  avant  de  cette  sub- 
stance jusqu'à  la  pointe  des  cornes  postérieures,  pour  se  porter,  autant  que 
j'ai  pu  voir,  toutes  en  avant,  dans  les  cornes  antérieures,  où  elles  affectent 
généralement  un  trajet  recourbé  en  S  (fig.  183).  J'ai  suivi  ces  fibres  en 
partie  jusque  dans  la  commissure  antérieure,  en  partie,  et  c  était  toujours 
la  majorité,  jusqu'au  groupe  de  cellules  postérieur  (latéral)  des  cornes  an- 
térieures, où,  eu  général,  elles  se  dérobaient  i\  la  vue;  mais  quelquefois 
aussi  elles  pouvaient  être  suivies  jusqu'à  la  partie  antérieure  des  cordons 
latéraux  et  s'y  perdaient. 

La  commii'Siue grise  se  compose,  outi-e  une  grande  quantité  de  substance 
conjonctive,  d'un  petit  nombre  de  fines  fibres  transversales,  qui,  de  ses 
parties  latérales,  s'inclinent  généralement  en  arrière,  et  s*unisscnt  aux 
fibres  radiculaires  sensitives,  ou  bien  pénètrent  dans  la  moitié  postérieure 
des  cordons  latéraux.  Les  premières  cheminent  soit  le  long  des  bords  di'^ 
cordons  postérieurs,  soit  plus  en  dehors,  en  se  continuant  notamment  avec 
le  groupe  externe  des  fibres  des  racines  postérieures;  le  trajet  ultérieur 
des  dernières  n'est  pas  encore  déterminé.  D'autres  fibres  rayonnent  tranv 
viTsalenient  de  cette  commissure  dans  la  région  limitrophe  de^  ilou\ 
''ornes,  et  s(»  perdent  dans  cette  région,  en  partie  aussi  dans  la  corne  an- 
l'»rieure  elliMiiOmc. 

La  ilescriplion  précédenle  s'applique  principalement  aux  renOemcut> 
cervical  et  lombaire,  qui,  il  est  Vrai,  sont  les  portions  les  plus  importaulcs 
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!  U  moelle;  il  noup  reste  donc  à  dire  quelques  mots  des  autres  réf^ons 
>  U  moelle,  dont  la  disposition  est  quelque  peu  différente.  Dans  la 
rtioa  danale  de  la  moelle,  jusqu'au  niveau  des  deui  renflements,  l'exi»- 
■K  des  noyaux  de  Stilling  au  sein  des  cornes  postérieures  engendre 
niques  modifications  asseï  importantes.  Là,  le  groupe  interne  des  fibres 
dïeulaires  postérieures,  après  avoir  émergé  des  cordons  postérieurs, 
Mmine  ea  grande  partie  d'arrière  en  avant  et  de  dehors  en  dedans  en 
e  de  oercle  pour  pénétrer  dans  le  groupe  de  cellules  ci-dessus  désigné, 
^  divise  en  fibres  isolées  ou  en  très-petits  faisceaux,  et  ne  peut  être  suivi 
■delà.  Par  contre,  un  autre  groupe  de  fibres,  venant  de  la  région  anté- 
■Bi«  et  interne,  naît  de  la  même  masse  celliileuse,  puis,  se  réfléchissant 
I  dehors,  s'étale  en  pinceau  et  se  perd  dans  la  portion  moyenne  des 
■dons  latéraux,  dans  le  domaine  tant  des  cornes  antérieures  que  des 
HKi  postérieures.  L'ensemble  de  la  disposition  de  ces  deux  groupes  de 
MM  est  tel  qu'un  ne  saurait  s'empêcher  de  penser  que  leurs  éléments 
ot  en  continuité  avec  les  cellules  du  noyau  de  Stilling,  c'est-à-dire  s'y 
(minent  ou  y  prennent  naissance  (fig  185,  186). 

Les  fibres  des  racines  sensitives,  de  môme  que  celles  des  racines  motri- 
9>  éprouvent  un  amincissement  notable  pendant  leur  trajet  à  travers  la 
ibtance  grise  des  cornes  postérieures.  Dans  ces  racines  mêmes,  on  trouve 
teore  des  fibres  de  18^  de  largeur;  dans  ta  substance  gélatineuse, 
les  ne  dépassent  jamais  9  (t;  danslasubslancc  grise,  elles  ont  2,2à6,7f<, 
,  dans  les  commissures  grises,  1,8  à  2,ft  fi  seulement.  Dans  les  cordons 
Mlérieurs  et  latéraux,  elles  reviennent  h  3,6,  9  p..  Ces  changements  de 
■mètre  peuvent  se  voir  directement  sur  un 
ud  nombre  de  fibres,  au  moment,  par  exem- 
le*  ofa  les  racioes  pénètrent  dans  la  substance 
atUneuse. 

A  côté  des  fibres  qui  se  continuent  soit  avec 
«racines  motrices,  soit  avec  les  racines  sensi- 
tes,  on  trouve,  dans  la  substance  grise  ut  dans 
lubstamce  gélatineuse,  un  assez  grand  nombre 
s  tubes  nerveux  fins,  qui  ne  mesurent  que  l,8fi 
;  qu'il  n'est  pas  possible  de  rattacher  avec  cer- 
lode  à  CCS  racines.  Peut-être  est-il  permis  de 
sconsidérercommc  des  rameaux  de  ces  racines, 
imme  l'admet  Stilling  pour  celles  de  la  substance  gélatineuse. 
Le  eanai  central  est  souvent  oblitéré  chez  l'adulte,  parliculièrcmenl 
«I  la  région  cervicale  ;  c'est  ce  qu'ont  nbsoné  comme  moi  Clarkc  el 

hc.  186.  —  Section  tranivertale  de  la  portion  supérieure  du  TenQcmeiit  lombaire  de  \» 
mBc  humêina  :  n,  raciae  aniéricure  ;  h,  racine  posl^rienre  ;  c,  canal  cunlral  ;  (/,  canimis  ■ 
n  antérieure  ;  »,  commissure  postérieure  ;  /",  substance  gélatineuse  ;  g,  libres  des  cornes 
urei,  dont  lei  unes  proïîennent  certainement  des  racine»  postérieures  el  qui  vonl  dnns 
a  de  Stilling  i  ;  h,  seclions  iranivenales  des  ftbre»  longitudinales  de  la  substance 
DM  ;  *,  fibres  qui  du  nojrau  de  Stilling  lonl  dans  les  cordons  laléraui  ;  /,  ni,  groupe 
i  ccOnlea  des  cornes  antérieures  ;  n,  veines. 
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Goll.  Stilling  se  trompe  évidemment  quand  il  affirme  que  cette  oblitération 
n'apparaît  que  sur  des  pièces  mal  durcies,  ou  par  suite  d'accidents;  car 
dans  tous  les  cas  où  le  canal  est  oblitéré,  sa  place  est  marquée  par  de 
nombreuses  générations  de  cellules,  parmi  lesquelles  on  rencontre  sur- 
tout les  cellulesà  noyaux  multiples  dont  j'ai  parlé.  DernSme  que  certaines 
portions  des  cavités  encéphaliques  (ventricule  de  U  cloison,  corne  posté- 
rieure, sixième  ventricule  de  Strambio)  sont  parfois  moins  étendues  que 
(l'ordinaire  ou  môme  complètement  oblitérées,  de  même  la  chose  est 
possible  quant  au  canal  de  la  moelle,  ce  qui  n'empêche  pas  que  dans  la 
majorité  des  cas  il  reste  perméable.  Ce  canal,  de  forme  rubanée  ou  trian- 
gulaire, a  une  largeur  qui  varie  entre  22  et  220  ^i;  il  est  tapissé  intérieu- 
rement d'un  épithélium  cylindrique  vibralile,  de  22  p  d'épaisseur.  Il  oc- 
cupe la  partie  moyenne  du  noyau  gris  central  [substance  gélatineuse  cetUrale 
de  Stilling),  que  je  rattache  aujourd'hui,  avec  Virchow,àrépendyme,donl 
ce  noyau  paraît  Cire  un  épaississcraent  analogue  à  celui  qu'on  trou^-e  dans 
.es  ventricules  cérébraux.  Ce  noyau  central  (flg.  187)  acquiert  le  plus  dr 
volume  au  niveau  du  renflement  lombaire.  Coupé  en  travers  sur  des 
pièces  durcie^  il  est  tantôt  assez  nettement  limité,  et  présente  la  forme 
d'une  poire,  d'un  bouclier  ou  d'un  cœur,  et  tantôt  il  se  continue  insensi- 
blement avec  la  substance  grise  avoi^inante,  ce  qui  est  la  règle,  d'après 
Stilling.  Il  est  composé  exclusivement  de  substance  coiyonctive  (v.  à  ce, 
sujet  le  paragraphe  suivant). 

Le  ligament  coccygien  ou  filnmenl  terminal  {filum  terminale),  en  tant 
que  prolongement  du  cordon  épendymaire  de  la  moelle,  contient,  par- 
loul  où  il  fsl  encore  creux,  une  substance  grise  et  molle,  composée  prift- 
cipalcmcnl  de  cellules  à  noyau  arrondies,  piles, 
de  11  à  13  fi  de  diamètre.  En  outre,  on  trouve, 
dans  sji  partie  supérieure  et  entre  les  cellules, 
de  véritables  tubes  nerveux  ù  contours  fonrés, 
-  dont  le  diamètre,  variable  d'ailleurs,  est  généra- 
lement très-faible  ;  puis  de  nonibrcrises  fibres  DDe> 
cl  pdU's,  dont  je  n'ai  pu  jusqu'ici  déterminer  h 
nature,  ignorant  si  ce  sont  des  prolongvmcoL-^ 
do  (Cellules  ou  des  fibres  nerveuses  très-fines. 
D'après   Stilling,    le   canal  central   s'ouvre  ï 
Kis.  187.  l'extrémitédurcnllementlombaire,  chez  l'homme. 

d;uis  lo  sillon  longitudinal  posléiieur,  chez  les  vertébrés  supérieurs.  dan> 
le  sillon  anlci-ieur.  Dans  cette  région,  qu'habituellement  on  cousidèrr 
déjà  comme  le  commencement  dn  filum  teitninaU,  le  renflement  lombairr 
isl  fcntlu  dans  une  longueur  d'environ O^.Ç?;  mais  plus  bas,  les l■ouct^(■^ 
iiiféiienres  de  la  moelle  formant  de  nouveau  un  anneau  complot,  le  canal 

l'iu.  IS7.  —  Scclion  Iransverialc  de  ti  portiuii  cenlrr.lc  àc  la  moelle  humaiii«  au  oiitv» 
•\c  la  rÉfion  lombaire.  —  «,  corne  .iiitcrieure.  —  fc,  corne  paslérieure.  —  c,  cominisHra 
lil.iiiche.  —  il,  iKtrlion  anlérieure  Je  la  l'oinmissuro crise.  —  e,  portion  posUrieure  de  aVt 
•  Iciiiièrc.  —  /,  ftlwii'; ni  cpenJï maire  cenlral  avec  le  canal  central  y  el  son  cpiUitliiun. 
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iparalty  pour  se  terminer  en  cul-de-sac  vers  le  milieu  de  la  longueur  du 

n  (Stiiling).  Mais  les  parties  qui  entourent  ce  canal  disparaissent  plus 

si  bien  que  la  portion  inférieure  du  filum,  chez  l'homme,  ne  contient 

I  aucun  élément  qu'on  puisse  considérer  comme  une  continuation  de 

toelle  elle-même,  et  ne  se  compose  que  d'un  cordon  de  tissu  con- 

lif,  prolongement  de  la  pie-mère,  et  de  la  terminaison  de  l'artère  et 

peines  spinales  antérieures.  Je  dois  mentionner  encore  que  l'enveloppe 

kl  pie-mère  fournit  au  filum,  renferme  aussi  des  nerfs  {Mikr,  Anat.^ 

),  qui  ont  été  observés  également  par  Lixschkh  {Steissdruse^  p.  8&).  Chez 

laimaux,  les  dispositions  générales  sont  les  mêmes;  seulement  le  canal 

rai  semble  s'étendre  toujours  jusqu'à  l'extrémité  du  filum. 

• 
vès  qu'en  1850,  les  recherches  de  Clarke  et  les  miemies  eurent  ouvert  la  voie 
iiestigations  sur  la  structure  histologiquc  des  parties  centrales  du  système  ner- 
,  an  vit  se  suivre  à  de  courts  intervalles  une  série  de  travaux  importants  sur  la 
le,  parmi  lesquels  il  faut  mettre  au  premier  rang  ceux  de  Bidder  et  de  ses 
t,  eeux  de  StiUing  et  de  Schrôder  van  der  Kolk  ;  puis  vinrent  les  nouvelles  recher- 
ie  Clarke  et  de  GoU,  et  enfm  celles  de  Reissneret  surtout  de  Dciters.  Néanmoins 
it  encore  aujourd'hui  en  désaccord  sur  une  foule  de  questions,  tant  au  point  de 
le  rinterprétation  anatomique  des  parties  élémentaires,  qu'au  point  de  vue  ào.s 
ssions  entre  ces  parties. 

ittîvement  au  trajet  des  fihres  dans  la  moelle,  ce  qui  a  été  dit  plus  haut  corn- 
et élargit  mes  descriptions  antérieures.  Après  avoir  répété  avec  tout  le  soin 
bfe  mes  recherches  sur  ce  sujet,  je  ne  puis  que  maintenir  la  plupart  des  propo- 
s  que  j'ai  avancées  précédemment,  celle,  par  exemple,  que  la  commissure 
ieiire  est  en  partie  le  résultat  de  Tentrecroisement  des  cordons  antérieurs,  et 
le  portion  de  ses  fihres  se  continuent  avec  celles  des  racines  antérieures.  A 
|ard,  j'ai  été  heureux  de  voir  mes  observations  confirmées  par  Stiiling  et  en 
i  aussi  par  Deiters.  D'autre  part,  je  me  i*allie  aujourd'hui  à  Stiiling  et  à  Clarke 
bien  des  points  qui  m'avaient  d'sd)ord  paru  autres,  ou  qui  m'avaient  échappé. 
pins  de  détails,  voy.  surtout  les  ouvrages  de  Stiiling,  Garke,  Goll,  dont  les 
relies  sur  le  trajet  des  fihres  et  la  coordination  des  éléments  en  général  me 
■enl  exactes  dans  presque  toutes  leurs  parties,  et  pour  ce  qui  est  des  éléments 
«Xy  voy.  Deiters.  Sans  vouloir  rabaisser  le  mérite  d'autres  anatomistes,  tels  que 
der  Tan  der  Kolk,  Schilling,  etc.,  je  considère  les  recherches  des  auteurs  précé- 
et  surtout  les  descriptions  si  complètes  de  Stiiling,  d'une  part,  et  do  Deiters, 
IV  part,  comme  ce  qui  nous  a  été  fourni  de  meilleur  sur  ce  sujet.  L'épithélium 
He  du  canal  central  de  la  moelle  a  été  observé  d'abord  par  Hannover  sur  la 
eadre  et  les  larves  de  grenouille  (Rech.y  p.  27)*  Chez  l'homme,  je  suis  proba- 
nrt  le  premier  qui  ait  vu  une  apparence  de  cils  {Handb.,  2'  édition,  p.  299)  ; 
c^est  Stiiling  qui  les  a  mis  hors  de  doute.  Sur  la  grenouille,  on  reconnaît  le 
eflsent  vibratile  dans  le  fihtm  terminale  sans  préparation.  —  Clnrke  et  J.  ^Va• 
TU  chacun  un  cas  de  duplicité  du  canal  central. 


tO&  li«liei««gti  eoHjoscttYe  de  la  moelle  éplntère  et  du  •yalème  ser- 

t  «eflitrtti  em  ^éwàérwd.  —  Relativement  à  la  structure  du  système 
eux  central,  une  des  questions  les  plus  importantes  est  celle  de  savoir 
a  dehors  des  éléments  véritablement  nen^eux,  c'est-à-dire  des  cel- 
el  des  fibres  nerveuses,  il  entre  dans  la  composition  de  ce  système 
très  éléments  et  dans  quelle  proportion.  Ce  n'est,  en  efTet,  que  lors- 
celte  question  aura  reçu  une  réponse  satisfaisante,  qu'il  sera  possible 
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d'avoir  une  idée  des  connexions  et  de  la  disposition  exacte  des  éléments 
nerveux.  Les  difficultés  auxquelles  on  se  heurte  dans  ces  recherches  soiil 
très-grandes;  on  en  t)rendra  une  idée  en  songeant  que  jusqu'ici  l'accord 
n'a  pu  s'établir  sur  aucun  point,  et  que  les  observateurs  sont  encore 
ballottés  entre  deux  opinions  diamétralement  opposées,  représentées, 
l'une  par  Stilling,  l'autre  par  Bidder.  Tandis  que  Stilling  considère  plds 
ou  moins  explicitement  comme  nerveux  tout  ce  qui  se  rencontre  dans  b 
moelle,  jusqu'aux  cellules  épithéliales  du  canal  central,  Bidder,  au  con- 
traire, attribue  au  tissu  conjonctif  une  part  considérable  dans  la  compo- 
sition de  la  moelle,  à  ce  point  qu'il  déclare  étrangères  aux  éléments  ne^ 
veux  même  toutes  les  cellules  des  cornes  postérieures,  la  coautÛBaure  grise 
postérieure  et  la  substance  gélatineuse,  sauf  les  racines  qui 4a  traversent 
Quant  à  moi,  déjà  dans  la  troisième  édition  de  cet  ouvrage,  J*àl  ^tk  une 
position  intermédiaire,  dans  laquelle  je  me  crois  d'autant  plot  tdbài  à  me 
maintenir,  que  par  suite  de  recherches  réitérées  sur  le  tiara  Miyoïioltf 
en  général,  et  sur  celui  du  système  nerveux  central  en  partitstdier^  je  poise 
être  aujourd'hui  en  mesure  d'exposer  mon  opinion  pliis  neltittbentet 
d'une  façon  plus  convaincante  que  je  ne  le  pouvais  faire  ptécédeîiuaeDl   , 

I.  Entrant  dans  les  détails,  j'exposerai  en  première  ligne  les  cvastèia 
du  tissu  conjonctif  de  la  moelle.  Je  ferai  remarquer  d'abord  qaei  d'aprèsoe 
que  j'ai  pu  constater,  à  part  la  pie-mère,  avec  le  prolon|(ein6nt  qu'elle 
envoie  dans  le  sillon  antérieur,  et  la  tunique  adventice  des  msseaux  d'un 
certain  volume,  il  n'y  a  point,  dans  la  moelle,  de  tissu  conjonctif  fibrillain 
ordinaire,  mais  seulement  de  la  substance  conjonctive  simple,  composée  uni- 
quement de  réseaux  de  cellules  étoilées  de  substance  conjonctive  (corpuscules  ^ 
de  tissu  conjonctif,  cellules  plasmatiques),  ou  d'uti  canevas  de  fibres  et  ii  , 
Irabecules  souvent  anastomosées  entre  elles  et  issues  des  réseaux  de  cet- . 
Iules,  substance  conjontive  décrite  dans  les  généralités  (§  23)  comme  ^ 
partie  constituante  de  la  substance  conjonctive  cytogène.  Ces  réseaux  oi  ^ 
canevas,  que  je  désigne  sous  le  nom  de  substance  conjonctive  réticulée  quand  . 
ils  se  présentent  comme  substance  de  soutènement  font  les  autres  clémeats 
histologiques,  existent  dans  l'une  et  l'autre  substance  de  la  moelle,  et 
proportion  telle  qu'ils  constituent  une  portion  notable  de  la  masse  totab 
de  l'organe  ;  en  d'autres  termes,  ils  forment  une  sorte  de  charpente  de» 
licate,  traversant  la  substance  blanche  et  la  substance  grise  tout  entière, 
contenant  dans  ses  mailles  les  cellules  et  les  tubes  nerveux  et  servant  * 
de  support  aux  vaisseaux  :  je  l'appellerai  reticulum  du  système  nenrcil . 
central.  Sur  des  coupes  transversales  (fig.  188)  de  la  substance  blanche, 
on  voit,  comme  Bidder  l'a  décrit  et  figuré,  que  les  tubes  nerveux  ne  ^nl  ^ 
jamais  en  contact  immédiat  entre  eux;  qu'ils  sont  partout  séparés  par  une  ' 
substance  interstitielle,  qui,  si  Ton  fait  abstration  des  tubes,  ou  quand 
ceux-ci  ont  été  écartes,  se  présente  sous  la  forme  d'un  réseau  régulier,  à 
mailles  arrondies.  Là  où  il  v  a  des  vaisseaux,  ou  bien  le  reticulum  s'inisère  ^ 
à  leur  surface,  ou  bien  il  nail  d'une  sorte  de  tunique  adventice  qui  leur 
forme  connue  une  espèce  de  gaine,  laquelle  n'est  elle-même  qu'une  portion 
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(.-ondeDsée  de  ce  r6ticuliim  el  ne  contient  que  t-âretnenl  du  tissu  conjonc- 
|if  fibpillaire.  En  dedans,  ce  réticnlum  Sb  cotitituJè  dirëClenlenl  avec  un 
cimevas  analogue  occnpaiil  la  substance  grise,  el  en  dehors,  il  se  condense 
en  une  couche  corticale  de  la  substance  btancho  (fig.  188),  que  Bidder  a  le 
premier  appréciée  cxucteraent,  et  qui  elle-môme  se  continue  avec  la  pic- 
mère.  Quant  a  la  véritable  nature  du  canevas  eK  question,  les  coupes 
transversales  nous  donnent  peu  de  renseignements  ;  elles  nous  apprennent 
rejK'Qdanl  qu'en  beaucoup  de  points  nodau^t  se  trouvent  des  noyaux  ar- 
rondis, de  h,  ;'>,  6,  j"!  7  f»  de  diamètre  moyeii,  de  sorte  que  l'ensemble  pro- 
duit souvent  l'elfel  d'un  n'scan  <le  cellules  étoilécs  {fig.  189).    Sur  des 


feclioQs  longitudinales,  au  contraire,  on  voit,  surtout  quand  on  les  dilacëre 
un  peu,  mais  aussi  sans  cette  opération  lorsque  la  coupe  est  mince, 
que  les  trabécnles  du  canevas  en  question  ne  sont  que  les  sections  trans- 
versales de  lames  ou  cloisons  minces,  formant  des  gaines  tubulées  autour 
des  fibres  neneuses,  et  qui  elles-mêmes  sont  constituées  exclusivement 
fu  un  réseau  fin  et  serré,  portant  çà  el  lit  les  noyaux  en  question. 
Tous  ceux  qui  sont  un  peu  Tamiliarisés  avec  les  diverses  formes  des  cel- 
lules de  la  substance  conjonctive,  np  conserveront  pas  le  moindre  doute 
^u*il  s'agit  ici  de  réseaux  de  cellules  éloilécs,  présentant  toutefois  cette 

Tk.  1 88.  —  Porlroti  tl'une  section  tran«versale  île  la  moelle  é|iiniérii  liumaina.  au  nivuu 
et  la  rèfion  dortalp  inférieure  :  purlion  anpcrflcielle  At%  cordons  latéraux. —  a,  couche  cor- 
linta  de  la  nibitknce  blanche,  dont  Im  nayaux  ne  lonl  iiiis  llguréi.  —  b,  prolongement  de 
cette  coucbedana  l'intérieur.  LerestGcitldutiisuconjanctifréticulé(réticu1uin',dani  leimaillea 
ÉHpielon  Devait  ici  que  les  cjlindresd'axedeitubeanerveux-.outreUsgrosiei  fibres,  il  y  avait 
It  MMidtreiMMnbrMnnei,  qui  semblaient  cugâfées  en  partie  dans  l'Apataieur  dea  trabèculet 
tm  rétieulun.  —  GfMtJiMment  de  350  diamèlrei.  —  l'rép.iralion  colurôe  par  le  carniin. 

Fie.  189.  —  Portion  du  rfliculiim  de  la  aubatance  blam^lie  des  cordons  poitérieura  de  la 
■sdle  humaioe.  —  Crojsisienient  de  ZW  diamètres.  On  aperçoit  dans  le  réticulum  troii 
Mjaei.  et  dant  les  mailles  les  cylindres  d'axe  cnveloppéi  en  partie  par  de  la  moelle  ner- 
*M«e  dennue  pâle.  —  Préparation  traitée  par  le  cjrmin. 

PiG.  190.  —  Portion  du  réticulum  furmé  parles  cellules  de  substance conJDnctive  dans  les 
coriM*  poitériRursdela  niuelle  humaine.  —  Section  longitudinale,  grossie  3â0  fois.  — En  deux 
cadroiti,  on  a  llgurè  les  réseaux  les  |dus  fliis  du  rÉliculuiii,  uu  peu  trop  roide»  seitlement. 


352 


HISTOLOGIE  SPÉCIALE. 


particularilé  que  leurs  prolongements  sont  trit-rameux  el  fréquemment 
uDÎs  tant  entre  eux  qu'avec  ceux  des  cellules  Toisines,  d'où  résulteot  des 
parties  naembraneuses  rappelant  quelque  peu  les  réseaux  élastiques  serrés. 
Il  f  a  donc  U  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qui  existe  dans  les  tendons 
(v.  ci-dessus),  avec  cette  difTérence  que  les  prolongements  des  cellules  sont 
moins  membraneux,  moins  aplatis,  et  oui  plutAt  l'apparence  de  fibres. 

Tout  le  canevas  que  nous  décrivons  ici  est  trà-mtm  dans  la  moelle 
fraîche,  el  ne  peut  se  voir  que  par  fragments;  an  contraire,  les  réactifs 
usités  pour  durcir  les  préparations  le  mettent  parfaitement  en  relief,  sea 
lement    l'acide    chromique   et    l'alcool   le  rétractent  évidemment  un 
peu,  tandis  que  les  sections  obtenues  par  le  procédé  de  Clarke,  qu'elles 
soient  ou  non  colorées  par  du  carmin,  le  présentent  un  peu  gonflé,    j 
Ces  sections,  particulièrement  celles  qui  ont  été  traitées  par  le  cannin,    . 
dans  lesquelles  les  noyaux  du  canevas  sont  colorés  et  les  prolongements 
des  cellules  généralement  incolores  et  rouges  seulement  lorsqu'ils  soDt    g 
accumulés  en  grand  nombre,  sont  par  là  même  très-propres  k  montrer    _ 
la  disposition  intime  de  ce  réseau;  les  lames,  au  contraire,  paraissent    _ 
évidemment  plus  épaisses  qu'elles  ne  sont  en  réalité,  et  les  mailles  trop    ^ 
grandes.  Ainsi,  l'espace  occupé  par  une  de  ces  mailles,  qui  toujours  ren-    _ 
ferment  un  cylindre  d'axe  (sur  ces  coupes  on  reconnaît  parfois,  sinon 
toujours,  facilement  la  moelle  nerveuse)  ne  répond  pas  tout  entier  à  oot 
tibre  nerveuse,  et  l'on  ne  saurait,  par  conséquent,  conclure  de  sa  largeur 
àjcelle  des  fibres  ner\-euses,  A  la  surficf 
de  la    moelle,  dans    la   couche  cortinle 
qu'on  y  rencontre,  et  autour  des  gros  vais- 
seaux, ainsi  que  sur  d'autres  points,  IfS 
réseaux  cellulaires  sont  superposés  fflfM- 
ches  mvltipla  et  forment  des  /amet  rf'inr    ^ 
certaine  épaisseur.  C'est   ce  qui  se  voit  le 
plus  nettement  dans  la  couche  corticale  àt   ^ 
la  moelle,  qui  mérite  aussi  l'attentionpim 
qu'elle  fournit    la  preuve   certaine  qu'il 
existe  dans  le  système  nerveux  central  une    _ 
proportion  notable  d'une  substance  de  rt- 
vêtement  molle  et  grise  qui  ne  renferaM    _ 
aucune  trace   d'éléments  nerveux,  et  qui 
donne  un  point  de  repère  important  pour 
l'interprétation  de  l'écorce  grise  finement    ^ 
granulée  et  parsemée  de  noyaux  de  l'eoc^ 
phale.  Dans  la  moelle  épiniére,  cette  écorrc 
parait  composée  également  d'une  suhstaoct 
finement  granulée  avec  des  noyaux;  mais  un  examen  attentif  démontn 
nettement  qu'elle  est  formée  tout  entière  de  réseaux  serrés  et  délicats  de 
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cellules  de  substance  conjonctive,  et  qu'elle  se  continue  directement  avec 
les  réseaux  internes  de  la  substance  médullaire.  Il  est  à  remarquer  aussi 
que  dans  la  substance  blanche  elle-même,  les  mailles  occupées  par  les 
fibres  nerveuses  sont  loin  d'être  aussi  égales  que  la  figure  Goll  ;  au  con- 
traire, dans  toutes  les  régions  de  la  substance  blanche  où  il  y  a  des  tubes 
nerveux  minces,  les  mailles  du  canevas  sont  souvent  très-étroites  et  ne  pa- 
raissent pas  plus  larges  sur  les  pièces  durcies;  de  sorte  que  fréquemment 
les  cylindres  d'axe  rouges  semblent  simplement  enfoncés  dans  les  trabé- 
cules  du  canevas,  et  ne  sont  nullement  entourés  de  ces  anneaux  que 
Goll  considère  sans  motif  comme  caractéristiques  des  sections  transver- 
sales des  libres  nerveuses. 

Dans  la  substance  grise,  le  tissu  de  soutènement  ou  le  réticulum  présente 
aœ  disposition  générale  analogue  à  celle  de  la  substance  blanche;  seule- 
ment, comme  il  est  facile  de  le  comprendre,  il  ne  forme  pas  un  réseau  régu- 
lier, mais  plutôt  un  tissu  spongieux^  fin  et  inégulier,  et  renferme  beaucoup 
plus  de  noyaux,  ou  du  moins  les  noyaux  y  sont  beaucoup  plus  nets.  Déjii 
sur  des  coupes  grossières,  on  y  distingue  partout  avec  facilité  les  noyaux 
en  question  entre  les  cellules  nerveuses,  leurs  prolongements  et  les  fibres 
nerveuses,  tandis  que  la  substance  interstitielle  par^t  simplement  granu- 
leuse, ou  tout  au  plus  vaguement  fibrillaire;  mais  sur  de  fines  sections 
d'une  bonne  préparation  au  carmin,  ou  par  la  dilacération,  on  reconnaît 
là  aussi  un  réseau  extrêmement  serré  et  délicat,  dans  les  portions  élargies 
duquel  sont  déposés  les  noyaux,  et  un  examen  attentif  donne  la  conviction 
que  partout  la  substance  fondamentale  se  compose  de  cellules  de  sub- 
stance conjonctive  très-délicates  et  dont  les  prolongements  sont  fréquem- 
ment anastomosés  entre  eux.  A  ce  réseau  appartiennent  aussi  les  élé- 
ments du  filament  épeiidymaire  centrai,  composé  uniquement  de  cellules 
étoilées,  unies  entre  elles  et  avec  les  portions  voisines  du  réticulum  par 
leurs  prolongements  filiformes.  Il  est  à  remarquer  d'ailleurs  i^  que  les 
cellules  y  sont,  en  général,  plus  développées  et  plus  nettes  que  dans  les 
autres  régions  de  la  moelle  ;  que  dans  quelques  cas,  elles  renferment  plu- 
sieurs noyaux  (observation  que  je  me  vois  obligé  de  maintenir,  contraire- 
Hieni  à  SUlling),  et  qu'elles  sont  pourvues  de  prolongements  plus  longs, 
moins  rameux  que  les  autres,  et  disposés  de  façon  à  produire  des  lignes 
innolaires  et  rayonnées,  ainsi  qu'un  pointillé  très-fin  (par  suite  d'élé- 
ments longitudinaux)  sur  le  filament  épendymaire;  2°  que  les  prolonge- 
ments des  cellules  sont  en  continuité  avec  les  prolongements  filiformes  des 
cellules  épithéliales  du  canal  central(Stilling,  Bidder,  Kupffer,  Clarke,  etc.), 
comme  aussi,  ainsi  que  Clarke  le  dit  avec  raison,  avec  la  pie-mère,  au 
fond  du  sillon  antérieur,  et  avec  le  réticulum,  entre  les  deux  cordons 
postérieurs. 

II.  Réticulum  ou  substance  de  soutènement  de  T encéphale.  — Tandis  que  la 
substance  conjonctive  de  la  moelle  a  été  l'objet  de  recherches  si  nom- 
breuses, c'est  à  peine  si  celle  de  l'encéphale  a  commencé  à  fixer  l'atten- 
tion, et  cependant  la  question  de  l'existence  de  cette  dernière  est  d'une 
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extrôrae  importance.  D'après  mes  observations,  il  existe  un  réticulum  de 
substance  conjonctive  simple,  c'est-à-dire  des  réseaux  de  cellules  con- 
jonclives,  dans  toutes  les  parties  de  l'encéphale  ;  du  moins  Taî-je  rencon- 
tré dans  tout  le  bulbe,  y  compris  les  olives,  dans  toute  la  protubérance, 
dans  la  substance  blanche  et  dans  la  substance  grise  des  hémisphères 
cérébrauXj  dans  le  corps  calleux,  dans  la  voûte  et  dans  le  corps  strié. 
Dans  tous  ces  organes,  on  trouve,  entre  les  éléments  nerveux,  les  pelib 
noyaux  signalés  à  l'occasion  de  la  moelle,  et  qui,   sur  des  préparafious 
durcies,  occupent  les  points  élargis  d'un  réseau  plus  ou  moins  serré,  qui 
est  indubitablement  l'analogue  du  réticulum  de  la  moelle.  Dans  la  sub- 
stance blanche,  notamment  dans  celle  du  bulbe  et  de  la  protubérance,  ce    ■ 
réseau  a  <i'ailleurs  de  plus  larges  mailles  et  présente  plus  de  netteté  que 
dans  la  substance  grise  ;  dans  celte  dernière,  et  particulièrement  à  la    [ 
surface  du  cerveau  et  du  cer\elet,  il  est  d'une  telle  finesse  et  formé  de 
mailles  si  étroites,  qu'on  n'y  reconnaît  un  réseau  qu'avec  les  plus  forts 
grossissements;  encore  la  chose  n'est-elle  pas  pai'faitement  nette.  Vu 
avec  les  grosissements  ordinaires,  il  paraît  finement  granulé.  Quand  le> 
éléments  nerveux  sont  raies,  ou  môme  font  complètement  défaut,  conjuie 
dans  certaines  portions  de   la  substance  grise  du  cerveau,  les  cellules 
du  réticulum  deviennent  confluentes  comme  à  la  surface  de  la  moelle;  il 
en  résulte  alors  une  substance  continue  en  apparence,  finement  granulée, 
avec  des  noyaux,  et  dans  laquelle  il  n'y  a  peut-être  d'autres  lacunes  que 
celles  qui  logent  les  vaisbcaux  ou  que  des  interstices  excessivement  petits, 
vides,  qu'il  n'est  pas  possible  de  reconnaître  avec  certitude.  —  Il  est  à 
remarquer  que  dans  ce/taines  régions  de  l'encéphale,  comme  dans  la 
couche  rouillée  des  circonvolutions  cérébrales  et  dans  la  corne  d'.\mmoii 
(moi,   KupU'er),  le  réticulum   se  distingue  par  l'immense  quantité  de 
noyaux  qu'il  renferme,  circonstance  qui  ne  se  présente  au  même  degré 
dans  aucune  autre  portion  de  l'encéphale,  pas  môme  dans  le  filament 
épendymaire  de  la  moelle,  sauf  les  cas  d'oblitération  du  canal  central.  — 
Enfin,  on  devra  probablement  ranger  aussi  avec  la  substancer  conjonctive 
certaines  fibres  radiées^   découvertes    par  Bergmann  dans  les  couche> 
externes  du  cervelet,  elmicux  étudiées  par  Hess,  F.  E.  Schultze  et  Deitei^. 
Ces  fibres  forment,  en  s'élargissant  en  dedans  de  la  pie-mère,  à  la  surface 
du  cervelet,  une  pellicule  analogue  à  la  membrane  limitante  de  la  rétine: 
î\  partir  de  cette  pellicule,  ces  fibres,  devenues  cylindriques,  et  séparées 
par  de  courts  intervalles,  s'étendent  directement  dans  la  couche  gri>c, 
oîi  l'on  peut  les  suivre  (juelquefois  au-delà  de  la  portion  moyenne  de  celte 
couche. 

liichlrr  vi  KuptVcr  ont  l'ail  n'inaniuor  à  jusic  lilre  que  la  siibslancc  conjonctive  da 
syslt^nio  norveux  ifiilral  a  été  décrilc  déjà,  pour  ce  qui  est  de  la  moelle,  au  com- 
lui'iu'iMiicut  do.  vo  siècle,  par  Koulfel,  ri  cola  avec  une  étonnante  exactitude,  tu  léttl 
t\r  lit  sciiMuc  à  coUc  époque  (HeiFs  Anh,,  X,  1811).  Mais  Irs  auteurs  qui  vinivnl 
'*\nr  lui  irappivcièrcul  pas  à  leur  vérilablt;  valeur  les  données  de  Keuflel,  et  c'e>l 
:iJiiM  qu'il  m»  lit  qu'à  Trpoque  do  la  reuaissauce  de  riiislolojïie,  après  Schwann,  l»'^ 
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alMenratenrs  avaient  compiétomont  oublié  qu'il  existe  un  tissu  étranger  au  soin  du 
gfsténie  nerveux  central.  Ce  u  est  qu'en  1866  que  Virchow  décrivit  le  tissu  sous- 
jKent  à  répithélium  des  ventricules  du  ceiveau  cooune  une  couche  de  tissu  con- 
Jibetif  flbrillaire  {Zeitschr,  f,  Psyrhititne,  1846,  2*  cah.),  et  en  1853,  le  mémo 
•bserrateur  formula  cette  proposition  qu  une  substance  fondamentale,  appartenant  à 
It  substance  conjonctive,  entoure  partout  et  relie  entre  eux  les  éléments  des  centres 
•erreux,  et  que  Tépendyme  n'est  autre  chose  que  la  portion  de  cette  substance  qui 
dépasse  les  éléments  nerveux  et  apparaît  librement  à  la  surface.  Mais  connue  évi- 
demment cette  proposition  ne  s'appuyait  point  sur  l'observation,  attendu  que  Yirchow 
ne  décrit  nullement  cette  substance  fondamentale,  qu'il  désip^na  plus  tard  sous  le  nom 
déciment  nen^iix,  neuroglia  {Gesatnm.  AbImndL,  p.  890),  elle  attira  peu  Tatte»- 
lion,  et  ce  ne  fut  que  Bidder  et  ses  élèves,  Owsjannikow,  Kupffer  et  Metzler,  qui,  à 
psrtir  de  Tannée  1856,  fondèrent  de  nouveau  la  doctrine  de  Texistence  de  la  sub- 
stance conjonctive  dans  les  organes  centraux  du  système  neiveux.  Ces  observateurs 
eu  décrit  dans  la  moelle  épinière  de  tous  les  vertébrés  une  substance  conjonctive 
aliondante,  qui  non-seulement  traverse  les  cordons  blancs,  mais  encore  (^t  surtout 
esnste  en  proportion  considérable  dans  la  substance  grise.  Ainsi,  d'après  Owsjanni- 
kow, dans  la  moelle  des  poissons,  et  d'après  Kupffer,  dans  celle  de  la  grenouille, 
k  substance  grise,  à  part  les  grosses  cellules  nuiltipolaires  des  cornes  antérieures, 
■e  contiendrait  lien  que  de  la  substance  conjonctive.  Sur  la  moelle  des  mammifères, 
Bidder  et  Kupffer  rangent  dans  la  substance  conjonctive  toutes  les  cellules  des 
eornes  postérieures,  la  commissure  grise  tout  entière  et  tous  les  élémi^nts  de  lu 
Abfttance  gélatineuse;  en  outre,  ils  trouvent  une  quantité  considérable  de  sub- 
itance  conjonctivf^  dans  tout  le  reste  de  la  substance  grisi;  (^t  dans  les  cordons 
blancs,  de  sorte  que  la  substance  conjonctive  aurait  dans  la  ctunposition  de  cet  ini- 
perlant  oi'ganc  une  part  que  Ton  n'avait  jamais  soupçonnée.  Ces  données,  parfaite- 
■ent  admises  par  quelques  anatomistes,  trouvèrent  bientôt  en  Stilling  un  adversaire 
iliplacable,qui  décrivit  comme  nerveux  presque  tous  les  éléments  do  la  moelle,  cellules 
et  fibres,  voire  même  les  cellules  épithéliales  du  canal  central,  et  alors  commença 
aile  discussion  sur  la  signification  des  éléments  de  la  moelle  qui  fut  extrêmement 
préjudiciable  à  la  connaissance  exacte  des  caractères  d(^  cet  organe,  mais  qui  néan- 
moins contribua  en  définitive  à  dégager  la  vérité.   Quant  à  moi,  en  celte  occur- 
rence, j'ai  été  dès  l'origine  plutôt  du  côté  de  Bidder,  car  déjà  en  1855  (GcirfM., 
!•  édil.),  je  décrivais  des  corpuscules  conjonctifs  étoiles  distribués  dans  toute  la 
ntbstance  grise  de  la  moelle,  et  dans  la  3*  édition,  page  291 ,  je  démontrais  égale- 
nenl  ces  corpuscules  dans  les  cordons  blancs.  Je  ne  pouvais  néanmoins  m'empè- 
cker  de  combattre  certaines  assertions  des  obsen-ateurs  de  Dorpat.  Ainsi,  j'avais 
OMrntré,  avec  Stilling,  contrairement  â  Owsjannikow,  que  la  substance  grise  de  la 
Boelle,  cher  les  poissons,  renferme  non-seulement  de  la  substance  conjonctive, 
naÎA  aussi  de  nombreux  tubes  neiTeux  à  contours  foncés;  de  plus  nous  démontra - 
mt^s,  contrainmient  à  Bidder  et  à  Kupffer,  que  la  grande  majorité  des  prétendus 
iÛM'eaux  conjonctifs  de  la  substance  grise  de  la  moelle,  chez  la  grenouille,  sont  de 
véritables  tubes  nerveux,  et  que  le  ftlum  terminale  de;  la  gnmouille,  qu'on  a  spécia- 
lement signalé  comme  formé  «'xclusivement  de  substance  conjonctive,  se  distingue 
précisément,  au  contrjiire,  par  une  grande  abondance  de  fibres  neiveuses.  De  méuHî, 
je  Gje  vis  obligé  de  déclarer  que  les  cornes  postérieures  de  la  moelle  humaine  ren- 
fennent  de  vraies  cellules  nerveuses  et  la  commissure  grise,  de  vraies  fibres  ner- 
Tpuses.  Si,  sous  tous  ces  rapports,  j'élais  d'accord  avec  Stilling,  il  m'était  impossible 
de  me  raUier  à  son  opinion  quand  il  prétendait  que  l'épilhélium  du  canal  central 
et  le^  éléments  du  filament  épidymaire  central  sont  de  nature  nerveuse,  et  j'adoptai 
â  cet  égard  la  manièn;  de  voir  de  Bidder,  dont  c'est  le  grand  mérite,  a  mim  avis, 
d'avoir  attiré  l'attention  sur  les  éléments  non  nerveux  de  la  nioelh».  Du  reste,  la 
description  que  Bidder  donne  lui-même  de  la  véritable  substance  conjonctive  est  un 
jM-u  vagms  et  je  crois,  par  mes  nouvelles  rechiTches,  consignées  dans  ce  para- 
'.'ripln*,  avoir  amené  ce  sujet  assez  prés  de  sa  solution;  dans  celle  voie,  il  est  vrai. 
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j'i^liiis  f:ivnris<'  pnr  mes  l'iudes  imliTii-upes  sur  le  lissu  co^jonctif,  qui  m' avaient  moun- 
combien  il  est  fri-qucDl  de  rencontrer  une  substance  de  soutènement  formée  At 
réseauiLdi-  cellulRseonjontlivcs.  —  Je  ferai  remarquer  encore  que  parmi  les  obser- 
vateurs modernes,  lllarkc  et  Goll,  notamment,  recomiaisseut  qu'il  existe  de  la  sub- 
'ilancc  cnnjonelive  dans  la  moelle  humaine,  sans  toutefois  la  décrire,  et  que  Frooi- 
mann,  Deiters  et  Resser  nous  ont  fait  des  coinraunicalions  sur  la  substance  conjonctiTC 
des  [Kirlics  ctmtralt-s  du  sysiâme  nerveux,  qui  concordent  avec  les  miennes  quani 
■,mx  points  essentiel!!.  —  Iteliitivement  à  la  substance  conjonctive  dans  la  moelle  des 
vertébrés  inférieurs,  voyez  les  travaux  de  Mauthner,  Reissner,  Traagott  et  Slieda. 

(Quelques  remai-ques  encore  au  sujet  des  cellules  épithéliales  dtt  canal  tmtral. 
Déjà,  en  18&fi,  Hannover  avait  vu  les  cellules  épithéliales  des  ventricules  céré- 
braux de  la  grenouille  se  prolonger  ji  leur  extrémité  externe  en  fmes  libres,  qu'il 
déclara  élii'  des  libres  nerveuses  (BecA.  micr.,  p.  20),  et  Stilling  a  fait  des  oWr- 
valions  analogues  sur  les  cellules  épithéliales  de  la  grenouille.  Ces  proloi^enienls. 
qui  certainement  ne  sont  pas  de  nalun^  nerveuse,  ont  été  lus  de  nos  jours  par  un 
■^i  grand  nombn'  d'observatenis,  notamnienl  par  Kupffer  et  Bidder,  sur  la  grenouille, 
par  t'ierlach,  dans  l'aqueduc  de  Svlvius  de  l'homme,  par 
.Maulhncr  sur  le  brochet,  par  Clivke  sur  le  Incuf  <PÂ>'. 
Tnids.,  18r>9,  1,  p.  /iâ5),  et  par  Traugott  sur  la  pv- 
uouille,  obsi>rvations  auxquelles  je  puis  ajouter  les  nùes- 
nrs,  faites  sui'  l'honune,  que  leur  existence  ne  saurait  plus 
être  iV'voquée  en  doute.  Hais  il  est  tout  aussi  certain  que  «^ 
prolongements  se  continuent  avec  le  reticulum  de  la  sub- 
stance grise,  fait  sur  lequel,  parmi  les  observateurs  les  plu* 
récents,  lierlach,  Mànthner,  Clarke  et  Trangotl  sont  d'ir- 
rord  avec  moi.  Chez  Vhomme,,  la  disposition  me  pamll  b 
même  que  celle  que  Clarke  a  trouvée  sur  le  bœuf  (PAS, 
Fie.  I9L.  Tiims.,  1859,  pi.  XXII,  %.  55);  j'y  rencontre  notaromeil 

ces  noyaux  à  nucléoles  multiples  dans  les  cellules  épitliéliales,ili  diverses  profiHtdeurt 
de  la  couche  épilliéliale,  et  deux  formes  de  cellules  un  peu  diBërcntes,  suivant  1> 
(Htsilion  du  uoyiiu.  (Voy.  fig.  192.) 

I.a  couche  iortintl«  ffrinv  de  la  moelle  était  déjà  connue  de  .M.  llonro,  cbei  les 
animaux;  plus  lard,  son  existence  fut  confirmée  par  Durdach.  Remak  ne  réussit  pas 
à  la  reconnaître  nettement  {Obsen:  nnatom.,  1838,  p.  81),  e(  ce  fut  Ridder  et 
KuptTer  qui  les  premiers  la  démontrèrent  parle  microcospe,  sans  la  décrire  ^>écia- 
lenient  (TexI.  d.  hiiikeiimarkeit,  p.  .15  et  36).  Clarke  et  Coll  signalent  au^tsi,  ilu 
reste,  cette  couche  (/.  r.,  \i.  8),  tandis  que  Stilling  la  confond  avec  la  ineHoèn' 
(.Veiie  f'nfers.,  p.  11K2).  Û'aprés  mes  observations,  Kdder  et  KupDer  sont  jnrfai- 
lement  dans  le  vrai,  et  je  puis  ajouter  qu'une  couche  corlimle  analogue,  forwr 
ili'  gaialaarc  ri*njoarliee,  se  n-ncontu' rgalemenl  sur  les  imrtioHS  blœtchei  de  ht  SHffnn 
lie  t'KHCéphule;  du  moins  l'aî-je  vue  Irés-manifestemenl  sur  le  bulbe  et  sur  la  prii- 
tu1)érance. 

Tandis  que  nous  possédons  une  foule  d'observations  sur  la  substance  conjonriivi- 
de  la  moelle,  c'est  à  peine  si  l'on  a  soulevé  la  question  du  l'existence,  d'un  semblable 
lissu  dans  l'encéphale.  .\  part  l'indication  succincte  de  Yirchow,  dont  il  a  rté  ques- 
tion plus  lutut,  c'est  dans  cet  ouvrage  (j|'  édit.  allemande)  que  nous  avons  donn' 
la  première  description  exacte  de  la  substance  conjonctive  de  la  portion  blanche  de 
l'encéphale.  D'ailleurs,  déjik  en  IS.'tO,  j'avab  signalé  il  l'attention  des  observateur:' 
l'existence  de  noyaux  en  apparence  libres  dans  les  faisceaux  blancs  du  corps  strié 
el  dans  le  rorps  c;dleux  {Mikr.  Aiiat.,  II,  1,  p.  'i70  et  ft79).  I.a  mfme  observatioa 

FiG.  102.  —  Quelques  cellules  £[iilhélislr9  ilu  canal  ccntrni  de  l'Iiomme,  —  GrouiiwiMiit 
lie  ADO  diamèlres.  —  Les  cils  ne  lont  pas  canservét,  mais  hien  les  prolongemeiiti  niitiniici 
des  cellules,  donl  les  extcémités  tiiutefois  ne  lont  pas  visibles.  A  la  tiice  inleme  des  eeltules 
•m  voit  les  l\brîlles  de  h  commissure  grise  postérieure,  avec  des  noyaux  (suttstance  i-onjixM- 
live)  et  une  cellule  tuiiformc  qui  envoie  un  pndongement  vers  l'épithi^IJum. 
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die  plus  tard  par  Gerlach  sur  les  couches  extérieures  de  la  sid)stance  blanche 
BTvelet,  et  par  R.  Berlin  pour  la  môme  r<>gion  du  cerveau.  Je  ferai  remarquer 
re,  au  sujet  de  ce  reticulum  de  la  substance  blanche  de  Fencéphale,  qu'il  est  très- 
)  à  démontrer  chez  le  nouveau-né,  très-difficile,  au  contraire,  chexTadulte,  et  seu- 
■I  par  des  procédés  qui  font  pâlir  les  tubes  nerveux  à  moelle  ;  il  sera  avantageux, 
ee  dernier,  de  se  servir  de  carmin.  Pour  ce  qui  est  de  la  substame  grisCy  nou> 
Uons  déjà  des  notions  plus  étendues.  Henle,  à  son  époque,  avait  déclaré  que  la 
tance  finement  granulée  qui  se  rencontre  dans  tous  les  amas  de  substance  grise 
socéphale  est  nerveuse,  et  forme  en  quelque  sorte  une  substance  ganglionnaire 
nenteou  non  divisée,  et  c'est  cette  manière  de  voir  qui,  sous  une  forme  ou  une 
î,  compte  encore  le  plus  de  partisans.  D'autre  part,  Virchow  exprima  Topi- 
(I.  8,  c.  et  CeUHlarpatholo(jit\  r*  édil.,  p.  250  et  252)  qu'il  s'agit  là  d'une 
ce  de  tissu  conjonctif.  Je  me  ralliai  à  cette  opinion  dans  la  3'  édition  de  cet 
ige  (p.  317),  où  je  déclarai,  en  outre,  que  les  grains  de  Técorce  du  cervelet 
rtîemient  à  un  stroma  non  nerveux,  contrairement  à  Gerlach,  qui  croyait  avoir 
es  grains  unis  à  des  fibres  et  à  des  cellules  neneuses.  Plus  récemment,  plu- 
«  Toix  autorisées  se  sont  fait  entendre.  R.  Wagner,  Berlin  et  Stephany  considè- 
tous  ces  éléments  de  la  substance  ji^rise  comme  nerveux,  mais  n'interprètent 
le  la  même  façon  leur  disposition.  D'après  R.  Wagner,  la  substance  grise  qui 
re  les  circonvolutions  du  cervelet,  substance  qui  forme  une  couche  assez  homo- 
r,  finement  granulée,  et  poun'ue  de  noyaux  disséminés,  est  un  épanouissement 
ahstance  ner>'euse  pure,  qui  s'étend  jusqu'entre  les  grains  de  la  couche  rouillée, 
eut  être  considérée  comme  une  masse  ganglionnaire  confluente.  De  cette  lame 
tniement  centrale^  les  grosses  cellules  nerveuses  utriculaires  naîtraient  par  d»* 
i  radicules,  provenant  directement  de   la  masse  moléculaire,  de  même  que 
cflindres  d*axe  des  nerfs  électriques  se  continuent  par  des  ramilications  très- 
»  avec  la  plaque  électrique.  R.  Berlin  n'examina  que  les  circonvolutions  du  cer- 
I,  qui,  d'après  Wagner,  sont  analogues  à  celles  du  cervelet,  et  y  trouva  les 
ni  dans  les  mêmes  connexions  avec  les  fibres  nerveuses  et  les  cellules  que 
»  que  Gerlach  décrit  dans  le  cervelet  ;  mais  il  ne  donne  pas  son  opinion  sur  la 
dw  moléculaire.  Stephany,  enlin,  décrit  dans  l'écorce  du  cerveau,  partout  où 
[a'ici  on  admettait  une  substance  finement  granulée,  un  réseau  serré  de  fda- 
Il5  trés-flns,  qui  ne  sont  point  colorés  par  le  carmin,  réseau  qu'il  appelle  réseau 
émtl  de  récorre  cérébrale  j  avec  lequel  sont  unis  et  les  prolongements  des  cellules 
rmis«^  et  les  filaments  nerveux,  et  dans  lequel  .sont  englobés  des  noyaux  libres  et 
cellules  arrondies,  dont  la  nature  reste  indéterminée.  —  En  opposition  avec  ces 
nrateurs,  Max  Schultzc,  dans  une  communication  incidente  (Obs,  de  retinœ  5/r., 
0),  pH'lend  que  la  substance  granulée  de  l'écorce  de  l'encéphale  n'est  que  de 
obstance  conjonctive,  se  fondant  surtout,  paraît-il,  sur  ce  motif,  démontré  par 
qoc  la  couche  correspondanUi  de  la  rétine  est  composée  d'un  réseau  extrême- 
il  délicat,  qui  ne  se  continue  nullement  îivec  les  éléments  nerveux.  Les  observa- 
5  posU'rieures  de  Stephany  pourraient  donc  être  exactes  au  |K)int  de  vue  du 
»a,  que,  du  reste,  Schuitze  figure  beaucoup  plus  fin  dans  la  rétine,  mais  elles 
le  M'Hiient  pas  au  point  de  vue  de  l'interprétation. 

lafin,  j*ai  à  mentionner  encore  un  travail  de  UfTelmann,  qui  (/.  t.  r.).  conniH* 
ait  fait  Henle  dans  ses  (Comptes  rendus  (1859,  p.  37,  1860,  p.  55),  voit  dans 
meaux  des  productions  artificielles,  et  ({ui,  dans  l'interprétation  de  la  sub- 
ice  gnuiulée  et  de  ses  noyaux,  s'en  tient  à  l'opinon  d(*  Henle  ci-dessus  rap- 
lée,  l't  considère,  par  conséquent,  cette  subslanc«î  comme  nei-veuse,  tandis  qui* 
yr*  s(*  range  à  Topinion  de  M.  Schuitze  et  de  moi. 

'*ai  déjà  dit  que,  relativement  à  la  manière  de  comprendre  la  substance  grise  de 
céphaie,  je  suis  en  général  d'accord  avec  Virchow.  J'ajouterai  les  considéra- 
m  suivantes.  L'étude  de  la  structure  de  la  substance  granulée  en  question  est 
taiaeiiH>nt  très-difficile,  et  il  se  passera  peut-être  beaucoup  de  temps  encore 
ni  qu'on  arrive  à  un  accord  complet  sous  ce  rapport.  Je  tiens  pour  certain, 
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(l^ici'oi'd  avec  Hcnlt!  et  Uflelroann,  qu'il  n'y  a^  point  de  réseau  (jui,  à  iin  grosnsse- 
iiient  de  300  diamètres,  se  présente  tel  que  le  figure  St^phany;  bien  plus,  le» 
rést^aux  que  je  crois  avoir  vus  ici,  n'étaient  visible*  qu'aux  plus  forts  grossissemeDb 
(n°  10  do  Hartnack),et  ne  pouvaient  se  comparer  qu'aux  réseaux  teminaux  ^  l'or- 
gane électrique  de  la  torpille  ou  aux  réseaux  rétiniens  de  Schultxe.  Je  les  ai  vus 
avec  la  plus  grande  netteté  sur  des  préparations  traitées  par  Tacide  Ghromjqiie 
étendu  ;  ils  étaient  moins  nets  ou  invisibles  sur  des  pièces  plus  dures«  et  sur  des 
cerveaux  d'enfants  durcis  dans  l'alccol.  Ces  réseaux  étaient  plus  distincts  dans  les 
portions  internes  de  l'écorce  grise  du  cerveau,  où  il  y  a  encore  beaucoup  de  fibrei 
nerveuses,  que  dans  les  couches  externes,  où  souvent  on  ne  voyait  qu'aune  sub- 
stance fmement  granulée.   xVjoutons  que  le  réticulum  oonjonctif  de  la  substance 
blanche  ilu  cerveau  et  du  cervelet,  sur  lequel  il  ne  subsiste  aucun  doute,  se  conti- 
nue manifestement  avec  celui  de  la  substance  grise,  et  nous  ne  pourrons  noib 
empêcher  de  reconnaître  que  ce  réticulum  n'est  point  de  nature  nerveuse,  bien  que 
j* accorde  que  la  substance  de  soutènement  présente  là  des  caractères  un  peu  spé- 
ciaux. Du  reste,  pour  l'appréciation  du  réticulum,  il  est  parfaitement  indiflen'Dl 
que  ies  cellules  engendrent  des  réseaux  seirés  ou  lâches,  et  même  quelles  soieit 
presque  complètement  confondues  ;  l'essentiel  est  de  savoir  qu'elles  forment  une  sub- 
stance secondaire  de  soutènement.  Après  avoir  étudié  avec  soin  la  substance  coiyoïK- 
tive  de  tout  le  système  nerveux  central,  je  me  déclare  pour  cette  manière  de  voir,  et 
je  ferai  remarquer  seulement,  pour  les  pei*sonnes  qui  sont  habituées,  quand  0  t*st 
question  de  corpuscules  de  tissu  coi\jonctif,  à  penser  à  des  productions  plus  com- 
pactes et  à  des  fibres  élastiques,  qu(>  les  cellules  de  substance  conjonctive  sont  des 
éléments  extrêmement  délicats  et  fragiles,  qui  présentent  un  cytoplasme  albunii* 
neux  très-mou,  comme  le  démontre  d'une  manière  frappante  l'examen  des  celluki 
de  substance  conjonctive  de  l'embr^ou.  Que  la  substance  granuleuse   en  questi«B 
et  le  reliculum  du  système  nerveux  central  en  général  soient  très-mous  et  riches  en 
principes  albumineux,  ce  n'est  pas  là  un  ai*gument  contraire  à  l'opinion  de  Schultie 
\ii  à  la  uiitMUie.  Relativement  à  l'interprétation  des  éléments  du  système  nenmii 
central,  je  me  piîrmellrai  encore  de  faire  remarquer  :  !•  que  parmi  les  fibres  plies, 
on  ne  doit  cousidénn'  comme  nerveuses  que  celles  qui  se  continuent  soit  arec  êfo 
libres  nerveuses  à  contours  foncés,  soit  avec  des  cellules  évidemment  nen"cuies; 
2»  qu'on  n'est  en  droit  de  déclarer  cellules  nerveuses  que  les  cellules  qui  sont  unies  à 
des  libn;s  à  contours  foncés  ;  et  3"  qu'il  faut  ranger  parmi  les  éléments  non  nen^m 
tous  ceux  (pii  se  continuent  avec  les  éléments  de  la  pie-mère  ou  avec  les  cellules  épî- 
théliules  des  cavités  inttM'ues.  Mais  comme,  dans  beaucoup  de  régions^  ces  preuvRi 
n'ont  pas  encon^  pu  être  fournies,  il  ne  nous  reste  souvent,  comme  points  de  repère, 
que  la  forme,  le  volume,  la  conformation  intérieure  et  le  siège  des  parties,  et  l'on  s'ex- 
plique ainsi  les  interprétations  divergentes  relatives  à  une  foule  d'éléments,  suivant  le$ 
auteurs.  Il  faut  considén>r  de  plus,  et  sous  ce  rapport  Deiters,  en  particulier,  a founi 
d\>xc(?llentes  indications,  que  chez  Tembryon  les  éléments  qui  composentle  sysicne 
nerveux  central  sont  tous  senddables,  et  que  peu  à  peu  une  portion  de  ces  éléincuL^ 
vn  se  développant,  deviennt;nt  des  parties  indifférentes;  smvant  que  ce  développi*- 
ment  aura  fait  plus  ou  moins  de  progrès,  les  éléments  en  question  pn'^senlemnt  dP< 
caractères  anatomiques  et  chimiques  plus  ou  moins  analogues  h  ceux  des  élénienl* 
nerveux,  et  c'est  là  ce  (pii  souvtMit  rendra  la  distinction  plus  difficile. 

.le  ferai  remarquer  ausM  que  le  rcticulum  d(^  l'encéphale  (^t  de  la  moelle  est  W'^ 
lainement  dune  haute  imporUince  pour  la  pathologie,  et  que  l'étude  de  ses  dégé- 
nérescences, inaugurée  par  Virchow,  conduira  sûrement,  aujourd'hui  que  a 
slnulun*  est  mieux  cfjunui*,  à  des  résultats  intéressants.  A  ce  |H>int  de  vue,  je  vw- 
ih;ùs  encore  attirer  rallenlion  sur  un  point  :  en  décrivant  la  substance  de  soutèno- 
nient  du  système  nerveux  ceulnd  coiunn^  un  réseau  cellulaire  serré,  je  n*aî  p3> 
voulu  nier  d'un»»  manière  absolue  l'exislenc»»  d'une  suhsttuire  intrrstitivUv  tuh'H-yhf^ 
lar  je  suis  convaincu  que,  même  dans  l'encéphale  et  la  moelle  à  l'état  normal,  cf'Wr 
substance  se  cpucontre,  mais  seulement  en  petite  quantité.  Daim  fes  raa  ^Hith^h' 
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ijneSy  cette  stibstance  iîifçrstitieîle  semble  aïKjmentar  de  quantité  et  devenir  fibreuse, 
ommc  on  peut  s'en  convaincre  très-bien  sur  la  membrane  ventriculaire,  qui  généra- 
mtDi  est  pauvre  en  cellules  et  plus  ou  moins  nettement  fibreuse.  Il  en  est  de  même, 
nii-étre,  du  filament  épendyjnaire  de  la  moelle,  et  d'une  portion  de  ses  fibres, 
nque  ces  fibres  prennent  un  certain  développement,  et  aussi,  à  l'état  palholo- 
imie,  de  la  substance  blanche  et  grise;  mais  les  obsenations  sur  ce  dernier  point 
ms  font  défaut.  Comme  ou  rencontre  également  dans  d'autres  régions  des  réseaux 
I  cellules  conjonctives,  tantôt  avec  beaucoup,  tantôt  avec  peu  de  substance 
lerstitielle,  le  réticulum  du  système  ner>'eux  central,  s'il  (?st  vraiment  C(mslilué 
(■une  je  viens  de  l'indiquer,  ressemblerait  parfaitement  à  ces  réseaux.  Et  môme 
(iansVencéphale,  il  se  montrait  du  tissu  conjonctif  fibrillairevérital)le,  cette  circon- 
ipee  conco  rderait  encore  très-bien  avec  ce  que  nous  savons  sur  d'autres  régions. 

§  iQ9.   Connexions  probables  entre  les  éléments  de  la  moefle  épi- 

lépe.  —  Plus  la  structure  compliquée  de  la  moelle  épinière  de  l'homine 

I  dévoile  à  nos  yeux,  plus  s'accumulent  les  difficultés  quand  il  s'agit  de 
^montrer  le  mode  d'union  des  éléments  de  cet  organe.  Dans  l'état  actuel 
s  la  science,  alors  quaucime  des  questions  fondamentales,  telles  que  la 
slinction  des  éléments  conjonctifset  des  éléments  nerveux,  les  rapports 
li  unissent  les  cellules  ganglionnaires  entre  elles  et  avec  les  fibres  nei- 
«ses,  l'origine  cérébrale  et  spinale  des  nerfs,  n'a  reçu  de  solution  défi- 
ilive,  il  serait  plus  que  téméraire  de  se  prononcer  pour  telle  ou  telle 
léorie.  — Quel  que  soit  l'intérût  qui  s'attache,  au  point  de  vue  physiolo- 
iqiie,  i  l'étude  de  la  structure  d'une  partie  si  importante  du  système 
nteux,  je  ne  crois  pas  que  des  hypothèses  reposant  sur  des  bases  mal 
■urées  puissent  ôlre  profitables  à  la  science.  Je  suis  donc  porté  à  m'abs- 
iuir  de  me  prononcer  sur  cette  question,  et  à  m'en  tenir  pour  le  moment 
Prtle  proposition  générale  que  lea  ncrf^  de  la  moelle  épinière  naissent pro- 
lèhment  en  partie  dans  la  moelle  même,  en  partie  dans  l'encéphale,  et  que  les 
iUes  nerveuses  sont  tantôt  des  sources  de  fibres,  et  tantôt  des  moyens  d'union 
iftv  les  nagions  homologues  ou  différentes  de  la  moelle, 

B  fat  un  temps  où  moi  aussi  je  me  laissais  aller  à  l'idée  qu'il  est  possible  d'insli* 
«r>  au  sujet  des  connexions  entre  les  divers  éléments  de  la  moelle,  une  bypotbèse 
liée  jusqu'à  un  certain  point  sur  l'observation.  Mais  plus  j'ai  approfondi  l'anatomie 
le  de  cet  organe,  plus  s'est  fortifiée  en  moi  la  conviction  que  le  temps  n'est  pas 
tÊte  vonu  de  procéder  dans  celte  direction  avec  une  certaine  assurance.  Je  crois, 
r  contre,  qu'il  est  du  devoir  de  tout  auteur  appelé  à  se  prononcer  sur  ces  questions 
minif  ttrr  à  une  critique  aussi  impartiale  que;  possible,  mais  sévère,  les  opinions 
Mes  ;  pour  ce  motif,  je  désire  examiner  les  points  les  plus  importants. 
t*  hnpp'Jirt  entre  le  nombre  des  fibres  nentjnscs  dans  la  région  vrrnailc  suix»* 
Mft  d**  la  moelle  et  datifi  h's  nerfs  périphériques.  Au  point  de  vur  de  la  connais- 
Kr  des  origines  non'euses,  il  est  important  d(»  savoir  si  la  portion  la  plus  élevée 

II  r^ion  cervicale  de  la  moelle  renferme  on  non  autant  de  fibres  nerveuses  dans 
«distance  blancbe  que  l'ensemble  de  tous  les  nerfs  périphériques  ;  car,  dans  le 
wier  cas,  il  est  au  moins  possible  que  tous  les  nerfs  spinaux  |»roviennent  de  l'eu- 
dude,  fait  qui  ne  saurait  être  admis  faeilrnieut  dans  le  second  cas.  Après  que 
lluDann  se  fut  prononcé  en  laveur  de  la  seconde  alternative,  moi-même,  me  fou- 
it sur  des  mensurations  de  la  moelle  et  des  racines  nerveuses,  je  fornuilai  la  pro- 
ntion  que  la  moelle  cervicale  contient  assez  de  tubes  neiTCux  pour  (|ue  l'iiypo- 
M  de  Torigine  encéphalique  des  nerfs  spinaux  ne  paraisse  pas  inacceptable  di* 
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prime  uhonl.  Kn  même  temps,  je  fis  voir  que  la  suhslance  blanche  de  la  moelle 
va  en  augmentant  de  bas  en  haut,  et  que  les  renflements  sont  dus  principalemeiit 
à  une  accumulation  de  substance  grise.  Ce  dernier  point  est  reconnu  égale- 
ment aujourd'hui  par  les  observateurs  les  plus  récents,  Schilling,  Stilling,  Bralsdi  iH 
Hanchner  ;  ils  font  remarquer  seulement  qu'au  niveau  des  renflements,  la  masse 
de  la  substance  blanche  est  plus  considérable  qu'immédiatement  au-dessus  d'eux. 
Mais  ce  fait  est  facile  à  comprendre  quand  on  songe  que  les  cordons  blancs  de 
ces  renflements  subissent  un  accroissement  de  volume  momentané  par  le  fait  du 
passage  des  racines  considérables  des  nerfs  du  membre  supérieur  et  du  membre 
inférieur.  Mais  Uratsch  et  Hanchner,  et  particulièrement  Stilling,  ont  prétendu  que, 
contrairement  à  mon  opinion,  la  moelle  cervicale  contient  beaucoup  moins  de  tubes 
nerveux  que  les  nerfs  périphériques.  Stilling,  dont  les  recherches  étendues  m'occu- 
peront seules  ici,  est  d'accord  avec  moi  relativement  à  l'étendue  superficielle  de  h 
substance  blanche  de  la  moelle  cervicale  et  des  racines  nerveuses.'ll  est  arrivé  cepen- 
dant à  un  résultat  iinal  tout  diflercnl  du  mien,  parce  qu'il  attribue  aux  tubes  De^ 
veux  de  la  substance  blanche  de  la  moelle  un  diamètre  beaucoup  plus  considérable 
que  mui  (dans  tous  les  cordons  13-16 fi  en  moyenne  ;  d'après  moi,  6,5  à  6,7  dus 
les  cordons  postérieurs  et  latéraux  ;  6,  1  fx  on  moyenne,  dans  les  cordons  antérieurs), 
ce  qui  naturellement  réduit  leur  nombre  à  un  chifl're  beaucoup  trop  faible  popr  couvrff 
tous  les  tubes  des  nerfs  spinaux.  De  plus,  Stilling  a  déterminé  le  nombre  des  tobes 
m'rveux  sur  des  petites  surfaces  de  même  étendue,  prises  dans  les  deux  régions;  il  a 
ainsi  ohtenu  des  résultats  qui  confirment  égiilement  sa  proposition,  le  nombre  des 
tubes  dans  la  moelle  cervicale  étant  à  celui  des  fibres  des  racines  comme  un  est  i 
deux.  Helativement  à  ce  dernier  point,  je  m'abstiendrai  pour  le  moment  de  M 
prononcer,  d'autant  plus  que  Stilling  n'a  pas  dit  sur  combien  de  dénombremenb  i 
s'est  fondé.  Pour  ce  qui  est  du  diamètre  des  fibres  longitudinales  des  cordons blaaoïf 
chez  riiomnie,  de  nouvelles  mensurations  m'ont  donné  les  mêmes  résultats  que  pré- 
cédemment, avec  celte  seule  différence  que  je  me  suis  convaincu  cette  fois  de  Teiis- 
tence  de  tubes  plus  larges,  ayant  jusqu'à  13-16^  de  diiunétre,  tandis  que  j  avais 
autrefois  donné  comme  hniite  extrême  dans  ce  sens  10,8  p.  Ces  gros  tubes  oe^ 
veux,  cei>endant,  sont  si  peu  nombreux,  relativement  aux  tubes  plus  minces,  qa*ib 
ne  modifient  pas  sensihlement  mes  évaluations,  et  que  les  assertions  de  Sliilia|, 
d'après  lesquelles  il  y  aurait  partout  des  tubes  de  13-16fji  de  diamètre  moyen,  soîl 
décidément  erronées,  ainsi  que  celle  qui  veut  que  dans  les  racines  postérieures  1 
n'existe  point  de  tubes  lins  de  2,6  à  6,5  fx.  Du  reste,  je  n'examinerai  pas  davat- 
tage  comment  Stilling  est  arrivé  à  ces  affirmations,  et  s'il  n'avait  sous  les  yeux  que  des 
tubes  gonflés  ou  altérés  d'une  façon  quelconque  (je  ferai  remarquer  seulement  qw 
Stilling  a  tort  d'affirmer  d'une  manière  générale  que  l'acide  chronique  n*allîie 
point  les  éléments  nerveux;  tout  dépend  ici,  comme  dans  d*autres  cas  analogues, Éi 
degré  de  concentration  de  la  solution),  et  cela  particulièrement  parce  que  Je  n'ofporÉ 
plus  aujnimfhiti  ù  toute  ni  te  S(^rie  de  recheirhes  la  même  valeur  qutwtirfoit,  El 
premier  lieu,  à  supposer  que  Stilling  fût  fondé  à  dire  que  les  nerfi^  spinaux  renfemwM 
deux  fois  plus  de  fibres  nerveuses  que  la  moelle  cervicale,  il  resterait  toujours  au 
partisans  de  l'origine  cérébrale  des  nerfs  spinaux  cet  argument  que  peut-être  \» 
libres  neneuses  se  bifurquent  dans  la  moelle,  d'aut:mtplus  que  de  telles  bifnrcalioH 
ont  été  obsenées  par  moi,  par  llessling,  et  tout  récemment  par  Deiters  (p.  110);  ci 
^«'coud  lieu,  et  c'est  là  mon  motif  principid,  on  ne  saurait  douter,  à  mon  avis,  qM 
iK'aucoup  de  fibres  de>  racines  naissent  dans  la  moelle,  c'est-à-dire  y  sont  unies  à 
de*  cellules  nerveuses.  11  y  a  quelqu«»s  années,  (loll,  ayant  mesuré  à  son  tour  fc» 
fibres  des  cordons,  arriva  à  des  résultats  qui  dépiussent  encore  ceux  de  StilKi^,  bhîi 
qui,  selon  moi,  n'ont  pas  une  valeur  décisive,  car  il  est  évident  qu*une  moelle  trail«^ 
d'après  la  méthode  de  GoU  est  pou  propre  à  fournir  des  notions  exactes  sur  le  dia- 
niêlrc  naturel  des  fibres. 

2*  f\ttme.Houfi  'tes  trllulrs  nerveuses  vutrc  elles  it  urée  tes  fihres nerr^nsts.  —Tms 
les  anatoiiiistcs  modernes,  à  |)eu  d'exceptions  près,  i^ensent  que  les  cellules  nenewes 
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les  points  d'origine  de?  tubes  qui  composent  les  nerfs  spinaux  et  la  substance 
Unche  de  la  moelle,  et  qu'elles  sont  unies  entre  elles  par  certains  de  leurs  prolon- 
{enents;  quelques-uns  môrnc  vont  si  loin  qu'ils  décrivent  très-explicitement  ces 
apports.  Si  Ton  demande  sur  quels  faits  reposent  ces  assertions,  la  réponse  est  très- 
nideMe.  D'abord,  en  ce  qui  concerne  les  fibres  provenant  des  eelfules  nerveuses  de 
•  wmellf,  if  est  indubitable  qu'il  en  cociste^  et  je  serai  certainement  le  dernier  à 

■  «ier  Texistence,  d'autant  que  j'ai  peut-être  le  premier  décrit  et  figuré  de  telles 
rifines  pour  la  moelle  de  la  grenouille.  (Zcitschr.  f,  iviss,  Zool.  I,  p.  l^/i,  pi.  XI, 
g.  7).  D'autre  part,  je  suis  obligé  de  me  prononcer  catégoriquement  contre  tous 

qui  prtHendent  qu'il  est  facile  d'observer  ce  mode  d'origine,  ou  qui  donnent 
des  détails  précis  sur  les  rapports  des  racines  avec  les  cellules  nerveuses.  Je 
le  suis  beaucoup  occupé  de  la  moelle  humaine,  et  j'ai  recherché  avec  ai*deur  les 
rallies  des  nerfs,  et  néanmoins  je  suis  obligé  de  reconnaître  que  jamais  je  n'ai  pu 
tir  arec  certitude  un  prolongement  pâle  d'une  cellule  se  continuer  avec  une  véri- 
Me  fibre  nerveuse  à  contours  foncés,  .le  n'ai  rien  aperçu  de  semblable  non  plus 
hes  les  autres,  et  Stilling  lui-même,  qui  m'a  montré  sa  belle  collection  avec  une 
iMme  complaisance,  n'a  pas  été  en  état  de  me  présenter  une  telle  origine.  Je  dois 
rire  remarquer,  toutefois,  que  les  meilleures  préparations  de  Stilling  étaient  alors  à 
SMingue,  entre  les  mains  de  son  dessinateur.  Du  reste,  cet  observateur,  du  moins 
(Ml  ji^r  par  les  communications  qu'il  a  faites  jusqu'ici, est  en  opposition  avec  ceux 
!■  prétendent  que  la  démonstration  de  ce  mode  d'origine  des  fibres  nerveuses  est 

■  fuelque  sorte  facile.  Parmi  les  auteurs  les  plus  récents,  («oll  reconnaît  ouverte- 
ml  qu'il  n*a  jamais  pu  suivre  un  prolongement  de  cellule  dans  une  fibre  à  con- 
•vs  ofnques  ou  dans  un  cylindre  d'axe.  De  mémo,  (]larke  parait  ne  pas  avoir  vu 
kiantage  cette  continuité,  et  ne  l'admettre  que  parce  qu'il  a  pu  suivre  les  prolon- 

»  de  cellules  dans  les  faisceaux  radiculaires,  dans  les  cordons  antérieurs  et 
les  cordons  latéraux.  C'est  aussi  pour  ces  motifs  seulement  que  J.  Dean  admet 
pM  les  fibres  nerveuses  naissent  de  cellules,  et  ce  sont  les  mêmes  faits  qui  m'ont 
»  depuis  longtemps  à  admettre  moi-même  que  certaines  fibres  nerveuses  naissent 
la  moelle.  Dans  ces  dernières  années,  les  recherches  de  Deiters  semblent 
irfait  faire  un  véritable  pas  à  ce  difficile  problème.  Cet  investigateur  circonspect 
Nioigiieux,  malheureusement  trop  tôt  enlevé  à  la  science,  croit  avoir  découvert  la 
V^^ai  règle  les  rapports  entre  les  cellules  et  les  fibres  nerveuses  dans  les  organes 
;  il  admet,  comme  il  a  été  dit  S  ^^7,  que  ces  rapports  sont  de  deux 
s.  En  premier  lieu,  chaque  cellule  centrale  émettrait  un  prolongement  unique 
féf  SABS  se  bifurquer,  se  continuerait  simplement  avec  une  fibre  nerveuse  à  con- 
opaques,  en  s' entourant  de  substance  médullaire.  Deiters  oppose  ces  proton- 
fibres  Jicnjeuses  ou  cylindres  d'a.ve  aux  prolongements  ramifiés,  qu'il 
fpelle  prolongements  du  protoplasme.  Les  premiers  sont  rigides,  hyalins,  plus 
iftictaires  aux  réactifs,  à  contours  plus  nets  et  plus  foncés  ;  tandis  que  les  derniers 
ienl  formés  de  la  même  substance  granulo-librillaire  que  les  cellules  elles- 
,  an  reste  pâles,  sans  contours  nets  et  plus  délicats.  Les  prolongements  du 
MaplasDie,  d'après  Deiters,  ne  doivent  pas  être  considérés,  même  dans  leurs  der- 
ilKS  ramifications,  comme  des  fibres  nerveuses  commençant  à  l'état  de  cylindre 
tme;  mais  ils  fournissent  latéralement,  en  général,  de  fines  fibrilles  spéciales, 
à  de  véritables  cylindres  d'axe  très-ténus,  et  que  Deiters  croit  avoir  vues  se 
avec  des  fibres  nerveuses  à  contours  foncés  ;  de  sorte  que  chaque  cellule 
serait  unie  à  des  fibres  nerveuses  de  deux  manières  différentes. 
Les  prolongements  indivis  des  cellules  multipolaires  centrales,  se  continuant  avec 
hi  fibres  nerveuses,  ont  déjà  été  décrits  en  1851,  dans  l'organe  électrique  de  la 
tatpSIe,  par  R.  Wagner  ((r£lt^  yachr.,  n°  l/i),  qui  admet  que  généralement  une 
tkie  nenrease,  plus  rarement  deux,  naît  d'une  ceUule.  Plus  tard,  Remak  a 
h  plus  nettement  (Ikutschr  Kliiiik^  1855,  n°  *27)  que  les  grosses  cellules  des 
antérieur<;s  se  continuent  chacune  avec  une  libre  nidiculaire  motrice  par  un 
lori  prolongement,  doué  de  propriétés  chimiques  et  physiques  spéciales.  Ces  pro- 
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loDgemeQls  imliTU,  en  continuité  avuttles  (ibi-cs  nmveuses.oulenlinélt!  recouBD&p^r 
Clarke,  Dean  et  moi  ;  car  tous,  en  admettant  que  certaines  Gbres  nerveuses  naissat 
dans  la  moelle,  nous  fondions  notre  opinion  sur  ce  fait,  facile  à  obsener  sur  beau- 
coup deïi  cellules  d'une  cDujie,  que  chacune  d'elles  envoie  un  prolongement  indins, 
soit  vers  le  faisceau  de  fibres  radiculaires  de  la  corne  antérieure,  soil  dans  l'éfais- 
scur  dc:)  cordons  latéraux;  mais  nous  ne  parvînmes  pas  à  élucider  cetlccircoasUBce 
aussi  complètement  que  l'a  fait  Ueilers. 


Dans  ces  derniers  temps,  j'ai  repris  cette  question,  et  je  suis  maintenant  en  tat,   . 
demémeque  M.  SchulUe(préraceàDeilers,  p.  XIV)  et  Boddaert  (Bulht.  de  fAtai-    -. 
royale  de  Belgique,  1865,  t.  XIX,  n°  1),  de  confirmer  les  données  de  Deiters,  rdati-    , 
vement  au  prolongement  indivis  des  cellules.  Comme  lui,  je  trouve  constamment  Mt  . 
cellules  multipolaires  des  cornes  antérieures,  cliei  l'homme,  le  veau,  le  bœuf,  IB   | 
prolongement  unique  spécial,  dilTérenl  des  autres;  cependant,  sur  des  celhdet  trèt-  ■ 
fraîches,  ciaminées  avec  du  sérum,  ou  avec  une  solution  d'albumine  ou  d'acide  dn-    , 
miquc  très-diluë  {^  h  Jg  de  grain  pour  1  once  d'eau),    ces  prolongements  M    , 
m'ont  pas  paru  aussi  caractéristiques  que  le  ligure  ftciters.  D'aprèsmesobservatiow, 
je  ne  fnàs  mieux  comparer  ce  prolongemeîit  fibre  nerveiae  qu'A  tm  v^ribtMt  cyft^ 
dre  d'fiiTc,  c'est-à-dire  qu'il  est  homogène,  roide,  à  contours  nets,  mais  i  peine  |ta 
foncés  que  ceux  des  prolongements  ramifiés,  et  un  peu  plus  résistant  (pie  ces  der- 
niers. Dans  la  figure  ci-contre,  les  particularités  des  deux  espèces  de  proltHigenwiB 
n'ont  pas  été  représentées  complètement  ;  je  ferai  donc  remarquer  encore  que  Itt    . 

FiG.  t93.  —  Cellule  nerveuse  de  ta  moelle  Tralchc  du  veau  (corne  antérieure), traitée |tf 
l'acide  chromlque  Irèi-dilué.  Groïiisieineiil  de  570  diamètres.  —  n,  prolongement  (Un 
nerveuse  ;  b,  prolongementï  ramifléi,  dont  beaucoup  ne  sont  pas  représentés  avec  toute  IW 
langueur  ;  r,  rameaux  latéraux  trèi-ténus,  qui,  d'apréi  Deilers,  »e  conlinnent  avec  de  SM 
libtei  Dorveuiei  à  contown  loncét. 
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tomeès  a^ec  lesquels  Deiters  figure  les  prolongements  fibres  nerveuses^ 
■dâient  Téritablement  à  la  réalité,  devraient  être  mis  au  compte  du  réactif 
D  m*a  été  impossible  de  voir  les  prolongements  fibres  nerveuses  se  con* 
ec  des  fibres  à  contours  foncés  ;  néanmoins,  en  présence  des  données  posi- 
I.  Wagner  et  de  M.  Schultte  sur  la  torpille,  de  celles  de  Remak  et  de 
or  les  organes  centraux  des  mammifères,  et  enfin  des  observations  de 
lean  et  moi  sur  la  situation  relative  de  certains  prolongements  de  cellule, 
ne  me  parait  plus  possible  à  cet  égard. 

IBS  cette  question,  Deiters  a  montré  un  rare  bonheur,  il  n'en  a  pas  été 
i  pour  ses  recherches  sur  les  prolongements  du  protoplasme,  nom  que, 
kfanltze,  je  considère  comme  impropre,  attendu  que  les  prolongements 
nreuses  naissent  également  du  corps  des  cellules,  et  qu'à  leur  point  de  départ 
s  sont  généralement  encore  légèrement  granuleux.  D'abord  Deiters  ne  nous 
mcun  renseignement  sur  la  signification  des  extrémités  des  'prolongements 
en  second  lieu,  son  hypothèse  relative  aux  filaments  qui  se  détachent  laté- 
des  prolongements  ramifiés,  d'après  tout  ce  qu'il  en  dit,  a  l'air  d'être  encore 
e.  Ces  filaments  se  rencontrent  bien  certainement  sur  les  prolongements  rami- 
-méme  je  les  avais  représentés,  il  y  a  fort  longtemps,  dans  diverses  figures 
r.Aiia<.etlesfig.l62,173,175de]aZi''éd.),etplu8récemment(fig.l93,c]; 
le  vois  pas  en  quoi  ces  filaments  se  distinguent  des  autres  ramifications, 
it  parleur  ténuité  et  par  la  grande 
|B  en  résulte.  Je  ne  nie  pas  que 
jugements  se  continuent  avec  des 
neoses  foncées  ;  mais  il  est  certain 
sn  n'a  pas  prouvé  le  fait  avec  la 
désirable,  et  en  second  lieu  il  n'a 
MBtré  que  Us  terminaisons  des  pro- 
Uramifés  ne  se  comportent  pas  de 
manière.  Dans  ces  conditions,  on 
s  que  l'hypothèse  de  Deiters  rela- 
klà  signification  différente  (double) 
icbes  des  prolongements  ramifiés 
d'une  base  suffisante, 
compléter  l'exposé  de  nos    con- 
ia  au  sujet  des  cellules  nerveuses 
.,   nous  devons  faire  remarquer 
a*il  n'est  nullement  démontré  que 
I  cellules  nerveuses  répondent  au 
Deiters.  Cet  anatomiste  ne  sou- 
jpe  provisoirement  que  pour  la  moelle  épinière,  le  bulbe,  la  protubérance 
"velet  (p.  66)9  et  il  a  lui-même  trouvé  des  régions  où  les  cellules  sont  con- 
iifféremment,  comme  à  l'origine  du  nerf  pathétique  (p.  91),  où  se  voient 
les  unipolaires,  rarement  bipolaires,  à  prolongements  non  ramifiés.  Une 
MTt  est  due  aussi  aux  cellules  bipolaires  (fig.  19/i),  comme  celles  que  j'ai 
dttis  ma  Mikr.  Anat.  (fig.  126,  128,  132, 133,  137,  139,  161,  162, 
es  plus  remarquables  de  ces  cellules,  ayant  la  forme  de  fuseaux  très- 
,  se  trouvent  au  pourtour  des  cornes  postérieures  de  la  moelle  épinière  ; 
I0  attentive  m'a  démontré  que  l'un  de  ces  prolongements  est  toiyours  un 
aient  fibre  nerveuse,  tandis  que  Tautre  se  ramifie  à  la  manière  ordinaire. 
des  apolaircs,  dont  j'ai  figuré  autrefois  quelqus-unes  provenant  des  organes 
,  me  paraissent  aujourd'hui,  d'après  de  nouvelles  observations,  n'être  que 
las  nmtilées.  Quant  aux  cellules  unipolaires,  observées  par  moi,  comme 


Fig.   194. 


M.  .—  Petites  cellules  des  cornes  de  la  moelle.  Grossissemect  de  360  diamètres. 
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plU)  récemmenl  |iai'  Deitur»,  leur  élude  ne  me  parait  pas  asseï  avanu^e  pour  ftx- 
nietli'e  un  jugciuunl  déllnilir.  —  Enllii,  je  signalerai  comme  très-curieuses  les  »l- 
lules  mullipolaii'es  de  la  rétine,  dont  charunc,  d'après  les  observations  de  Corti  et  In 
luieniieï,  be  continue  avec  p/usicucï  libres  optiques  variqueuses  [lig.  I!t5,  Mme 
autre  ii  propos  de  la  rétine.) 


En  second  lieu,  pour  te  qui  est  des  connexions  entre  les  cellules  ner\euses  As 
organes  centraux,  il  rî-sullvrait  des  opinions  qui  ont  tours  et  des  ligures  qn'on  ■ 
donm'ïcs,  que  les  cellules  nervenses  sont  unies  entre  elles  par  des  prolonfrefiml^ 
simples, nssex  courts  et  d'un  certain  vol  unie  (tov.  l.enhossek,  pi.  Ill,lig.  1;  R.  Wagier, 
in  Rtkcr's  Ira»,  fiftj/s.,  t.  Mil;  Dean,  Lnmb'u-  eiihirijement,  Ttg.  1-7).  et  outre  ces 
ailleurs,  les  anastomoses  l'n  question  ont  été  di'>crites  par  Stillin)r  et  Scbneder  m 
der  Kolk,  cl  plus  rt'>c<>minent  par  Voogt,  l.uys,  Realr,  noudanowsky,  NarcusenH 
Reiiser,  Qnimt  à  moi,  l'exami'U  d'un  gmnd  noinlirn  d'excellentes  coupes  ^uî  m'appii^ 
tiennenlenproprr.ninsiqiieteluîdesprr-panitions  de  Slilling,  Goll,  Clarke,  Schra^ 
van  dcr  Kolk  et  l>?nlii>ssek,  et  d'une  multitude  de  cellules  isolées,  ne  m'a  point  per- 
mis d'npercevoir  ces  anastomoses,  et  je  suis  heureux  de  [louvoir  dire  que  fioll  ^ 
Deiiers  m'ont  fait  la  ini^iiie  déttnratioti.  Si  J.  i>eaii  assure  que  sur  chaque  sectÎM 
tant  soit  peu  réussie  du  la  moelle  des  tuaiuniifèrcs,  on  jiuutvoir  quelques-unes  de  c^ 
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Mstomoses,  je  ne  puis  mVmpêcher  d'affirmer  que  cette  assertion  ef^t  loin  d'être 
■tifiée,  et  je  me  vois  obligé  do  déclarer  que  les  dessins  qu'a  donnés  cet  anatomiste 
Bposenl  sur  des  illusions.  Les  figures  de  Lenbossek  sont  purement  schématiques  et 
eiépoodent  en  rien  h  ce  qui  existe  dans  la  nature  ;  j'ai  fait  remarquer  depuis  long- 
aps  que  les  anastomoses  entre  cellules,  si  elles  existent  telles  qu'on  les  décrit,  ne 
eavent  être  que  très-rares,  attendu  qu'il  est  certain  que  l'immense  majorité  des 
îHnles,  outre  les  prolongements  fibres  nei*vcuses,  ne  présentent  que  des  prolongo- 
lents  ramifiés  à  l'infini.  Comme  Stilling,  Goll  et  Garke  ont  confirmé  plus  ou  moins 
[pticitement  l'existence  de  ces  fiucs  ramifications  terminales,  (|ue  j'ai  signalées  déjà 
1  1850,  et  que  récemment  Deiters  a  décrites  avec  un  soin  extrême,  il  se 
mrrait  bien  que  la  doctrine  actuelle  des  anastomoses  entre  cellules,  doctrine  qui 
fris  place  même  dans  les  manuels  d'histologie  et  de  physiologie,  tombât  dans  l'oubli. 
t  n'est  ptts  à  dire  que  je  f  rétende  nier  les  anastomoses  pat  Vintermédiaire  de  prolon- 
mmt$  œurts  et  d'un  certain  vohtme,  car  j'admettrais  volontiers  que  quelques-unes 
es  données  qui  nous  ont  été  fournies,  celles  de  R.  NVagner,  par  exemple,  de  Resser 
l  antres  reposent  sur  de  très-bonnes  observations  ;  et  à  cette  occasion  je  rappellerai 
■e  des  anastomoses  analogues  entre  cellules  multipolaires  ont  été  observées  il  y  a 
■gtemps  parCorti(Zet^5C^.  f.  w.  ZooL ,  V,  pl.V),  et  par  moi  {Geweh, ,  3*  éd. ,  fig.  332) 
Ms  la  rétine.  H  est  à  remarquer  cependant  que  des  connexions  de  cette  witnre  ne 
wà  peut-être  antre  chose  que  des  phases  de  développement  des  cellules  y  attendu  que  des 
ellules  nerveuses  en  voie  de  scission  avec  de  courtes  anastomoses  ont  été  observées 
les  ganglions  de  jemies  animaux  par  Uemak,  Valentin,  Schaflher  et  moi  ;  du 
,  Beale  envisage  également  de  cette  façon  ce  qu'il  appelle  des  anastomoses.  — 
Nilre  ces  connexions  entre  les  cellules  nerveuses,  il  y  en  a  peut-être  d'habituelles 
lire  le^  phis  fins  prolongements  de  Imrs  rameaux;  mais  jusqu'ici  les  faits  msmquent 
Ml  ce  rapport,  et  l'idée  de  ces  connexions,  dans  Tétat  actuel  de  la  science,  ne  sau* 
lil  être  considérée  que  comme  une  hypothèse,  justifiée,  il  est  vrai,  par  les  besoins 
ie  la  phy.siologie. 

3*  Connexions  des  tubes  nerveux  delà  moelle. — A  C4î  point  de  vue,  il  est  établi  :  a,  que 
tt  cordons  blancs  envoient  de  toutes  p/irts,  dans  la  substctnce  f/me,  de  nombreuses  fibres 
n  se  }terdent  dans  cette  substance ^  soit  immédiatement,  soitj  comme  dans  les  coi^dons 
ÊÊérieurs,  après  entrecroisement  préalable;  b,  qu'tm  grand  nombre  de  fibres  des 
tânes,  après  s*ètre  amitideSy  échappent  à  la  ime  dans  la  substance  gnse.  Parmi  ces 
emières,  nous  ferons  remarquer  particulièrement  :  1*  des  fibres  des  radms  posté- 
kures  qui  vont  datis  les  cornes  grises  antérieures ,  et  paraissent  se  continuer  avec  les 
Kme»  antérieures  (Stilling,  Clarke,  moi)  ;  2®  des  fJbfres  de  Vune  et  Vautre  espèce  de 
cernes  qui  passent  du  côté  opposé,  à  travers  les  commissures  ;  3"  des  fibres  des  racines 
wtérieures  qui  pénétrent  dans  les  noyaux  dorsaux  de  Stilling  ^  et  des  fibres  qui,  de 
$  myauXy  se  dirigent  vers  les  cordons  latéraux.  Quelques-unes  de  ces  fibres  radi- 
ifaûres  passent-elles  directement  de  la  substance  grise  dans  les  cordons  blancs,  pour 
élever  vers  le  bulbe  ?  Cette  question  n'est  pas  encore  décidée.  Je  croyais  autrefois 
!VMr  admettre  la  chosi\  et  aujourd'hui  encore  je  dois  attirer  l'attention  sur  les  faits 
ifants.  Il  est  indubitable  que  les  cordons  antérieurs  fournissent  à  la  commissure 
Mérieurc  des  fibres  qui  s'entrecroisent,  et  aussi  qu'une  portion  des  racines  anté- 
■yiUi  passent  dans  la  commissure  antérieure.  Or,  dans  certains  csis,  je  crois  avoir 
Mialé  une  continuiti^  directe  entre  ces  deux  espèces  de  fibres.  J*ai  vu  de  même  des 
des  racines  antérieunvs,  après  avoir  traversé  la  substance  grise,  passer  direc- 
dans  les  cordons  latéraux,  et  des  fibres  des  racines  postérieures,  après  avoir 
■versé  la  substance  gélatineuse,  se  joindre  aux  cordons  postérieurs  et  latéraux. 
i  doLH  avouer  cependant  que  toutes  ces  observations  ne  sont  pas  encore  complé- 
aent  démonstratives,  puisqu'il  m'a  toujours  été  impossible  de  suivre  les  fibres  sur 
•  long  trajet j  et  de  fournir  la  preuve  qu'elles  ne  passent  pas  de  nouveau,  plm  tard, 
et  cordons  blancs  dans  la  substance  grise.  Aussi  ne  combattrai-je  pas  davantage 
opnioii  de  Stilling,  qui  nie  abso|iim<*nl  (\no  des  fibres  radiculaîres  s'éjèvent  directe- 
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ment  vers  le  bulbe,  mais  à  la  condition  qu'A  recomiaisse  Im-mème  qa^fl  est  ansâ  peu 
en  état  de  démontrer  que  ce  Cait  n'a  pas  lieu. 

StiUing  et  dernièrement  aussi  J.  Dean  ont  prétenda  qu^fl  y  a  coBtmuité  eiIre  cer- 
taines fibres  des  racines  antérieures  et  postérieures,  ce  que  le  premier  de  ces  auteurs 
explique  en  disant  que  ces  fibres  naissent  dans  les  ganglions  spinaux,  et  passent  par 
les  racines  postérieures  dans  les  racines  antérieures;  mais  cette  continmlé  ne  me 
parait  point  établie  aussi  nettement  qu'il  le  faudrait  pour  un  fait  de  cette  impoTtance. 
Je  ferai  remarquer,  en  outre,  que  dans  les  ganglions  spinaux  des  mammifères,  il 
n'existe  point,  à  ma  connaissance,  de  fibres  centripètes  naissant  des  cellules, 
que  les  nerfs  elTérents  de  ces  ganglions  sont  généralement  plus  volumineux  que  les 
nerfs  afférents,  ce  qui  est  évidemment  en  opposition  avec  rfaypotbèse  de  StilHng,  et 
enfin  que  Clarke  a  vu  une  partie  de  ces  fibres  se  recourber  en  arrière  et  rejoindre 
les  cordons  antérieurs.  (Voy.  son  deuxième  mém.,  pi.  XXIU.) 

Si  Ton  essaye  de  se  faire  une  idée  du  trajet  des  fibres  dans  la  moelle,  en  se  basant 
sur  les  faits  démontrés  jusqu'ici,  le  tableau  ne  peut  être  que  fort  incomplet,  et  ce  sérail 
s'aventurer  que  d'essayer  de  le  compléter  au  moyen  d'hypotbèses.  Depub  longtemps 
j'ai  prêché  la  circonspection,  et  c'est  aussi  dans  ce  sens  que  s*est  exprimé  ^obse^ 
valeur  qui,  dans  ces  derniers  temps,  a  étudié  avec  le  plus  de  soin  la  structure 
intime  de  la  moeUe  (Deiters,  p.  113-136,  432-168).  Renvoyant  à  l'ouvrage  men- 
tionné ci-dessus  tous  ceux  qui  voudront  se  rendre  un  compte  exact  des  difficultés 
que  présente  ce  sujet,  je  me  bornerai  ici  aux  considérations  suivantes  : 

a.  Les  prolongements  fibres  nerveuses  des  ceUules  se  continuent,  soit  avec  des 
racines  sensitives  ou  motrices,  soit  avec  les  fibres  longitudinales  des  cordons  de  b 
moelle.  —  Cette  dernière  proposition  est  révoquée  en  doute  par  Deiters  ;  mais  j'ai 
pu  suivre  manifestement,  assez  avant  dans  les  cordons  latéraux,  des  prolongemett< 
simples  de  cellules  que  je  ne  saurais  interpréter  autrement. 

6.  Une  portion  des  fibres  des  cordons  de  la  moelle  paraissent  se  prolonger  directe- 
ment dans  les  fibres  radiculaires,  une  autre  portion  ne  leur  est  unie  que  par  ^inte^ 
nièdiaire  de  cellules  nerveuses.  Rien  ne  prouve  jusqu'ici  que  les  prolongements 
ramifiés  des  cellules  se  continuent  avec  des  fibres  radiculaires. 

c.  Dans  tous  les  cas,  les  prolongements  ramifiés  des  cellules  ne  sont  pas  tous  en  con- 
tinuité simple  avec  les  fibres  des  cordons,  de  teUe  sorte,  par  exemple,  que  chaque 
ramuscule  terminal  d'un  prolongement  deriendrait  une  fibre  à  contour  foncé  d'un 
cordon,  attendu  que  le  nombre  des  rameaux  terminaux  des  prolongements  de  cel- 
lules dépasse  de  beaucoup  celui  des  fibres  des  cordons.  D  serait  possible,  an  con- 
traire, que  quelques-uns  de  ces  prolongements  se  continuassent  avec  des  fibres  des 
cordons,  ou  que  constamment  un  grand  nombre  de  prolongements  provenant  d'une 
ou  de  plusieurs  cellules  s'unissent  en  ime  seule  fibre  des  cordons  (c'est-à-dire  avec 
h'  cylindre  d'axe  de  cette  fibre).  A  l'appui  de  cette  dernière  hypothèse,  on  pourrait 
citer  les  cas,  rares  il  est  vrai,  où  l'on  a  vu  des  cylindres  d'axe  et  des  tubes  neneui 
de  la  moelle  se  bifurquer. 

fi.  L'anastomose  entre  les  prolongement^  ramifiés  de  cellules  différentes  n'est 
démontrée  par  aucun  fait  d'observation,  mais  elle  est  extrêmement  vraisemblable,  et 
('lie  donne  la  solution  la  plus  simple  du  problème  du  nombre  immense  de  ces  pro- 
longements, ainsi  que  la  meilleure  explication  de  la  grande  conductibilité  de  la  sub- 
stance grise,  et  des  mouvements  réflexes.  L'union  des  cellules  entre  efles  pourrait 
avoir  lieu,  soit  par  les  prolongements  eux-mêmes,  soit  par  l'intermédiaire  de  tube:*  k 
contours  foncés.  Dans  la  rétine,  Corti  a  vu  des  cellules  anastomosées  ensemble  par 
des  prolongements  ivinV/iietu  analogues  à  des  fibres  optiques  ;  dans  ce  dernier  cas, 
on  aurait  aussi  l'explication  des  nombreux  tubes  fins  qui  se  rencontrent  dans  la 
substince  grise. 

On  voit  fipéquemment,  dans  la  moelle,  des  fibres  nerveuses  et  des  prolongements  dt* 
rellule  passer  d'une  des  moitiés  de  l'organe  dans  l'autre,  en  traversant  l'une  ou 
l'autre  commissure  ;  mais  les  connexions  des  fibres  entrecroisées  ne  sont  pas  encore 
nettement  déterminées. 
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L*hypothèse  la  plus  simple  qa'on  puisse  formuler,  en  se  fondant  sur  les  faits  que 

Ds  venons  de  mentionner,  est  ta  suivante  : 

1*  Les  fibres  des  racines  motrices  et  sensitives  ont  leur  origine  (terminaison), 
ml  dans  la  moelle,  soit  dans  Tencéphale,  y  compris  le  bulbe. 

î*  Les  fibres  radiculaires  qui  naissent  de  la  moelle  proviennent  des  prolongements 
Im  nerveuses  des  cellules  ;  il  existe  des  cellules  motrices  et  des  cellules  sensitives 
irtaictes. 

S*  Dans  chaque  moitié  de  la  moelle,  fiitesles  cellules  de  même  espèce  sont  unies 
elles  par  leurs  prolongements  ramifiés, 
probablement  un  réseau  ;  ces  cellules, 
oins,  constituent  un  certain  nombre  de 
igpieiits  (noyaux) ,  qui  dans  tous  les  cas  ré- 
aident au  nombre  des  racines,  mais  qui  proba- 
IflBem  sont  plus  nombreux  qu'elles. 

k*  Les  cellules  sensitives  et  tes  cellules  mo- 
ntes, et  aussi  les  cellules  de  la  moitié  droite  et 
li  la  aïoitié  gauche  de  la  moelle,  sont  unies 
Ib  la  même  façon  par  des  anastomoses. 

A  supposer  que  Tidée  de  ces  anastomoses  soit 
,  on  peut  les  concevoir  tout  aussi  bien 
s'opérant  par  des  prolongements  rami- 
\êÊ  des  cellules  n'ayant  subi  aucune  modifica- 
in,  que  par  des  prolongements  qui  auraient 
«lêtn  préalablement,  en  partie  ou  en  totalité,  la 
Mtsre  de  fibres  à  contours  opaques. 

^  Les  cellules,  qui  représentent  l'origine  et 
Il  terminaison  des  fibres  radiculaires,  sont 
■tts  à  l'encéphale  par  des  fibres  de  transmis* 
kê  spéciales,  qui  probablement  cheminent 
Mes  dans  les  cordons  blancs. 

7*  Gomme  le  nombre  des  fibres  de  transmis- 
kê  paraît  être  inférieur    à  celui  des  fibres  ^c*  ^^6- 

likiilaires,  il  est  probable  que  chaque  fibre  de  transmission  répond  à  un  groupe 
Il  cellules  nerveuses  et  de  fibres  radiculaires. 

8*  Les  fibres  de  transmission  sont,  d'après  toutes  les  apparences,  de  même  que  les 
lues  radiculaires,  la  continuation  des  prolongements  fibres  nerveuses. 

8^il  en  est  ainsi,  comme  aucune  cellule  ne  fournit  deux  prolongements  fibres 
irveuses,  il  fout  admettre  des  cellules  spéciales  pour  les  fibres  de  transmission,  et 
cellules  de  transmission  serait  applicable  ce  qui  a  été  dit  sous  la  rubrique  U 
anastomoses  d'avant  en  arrière  et  de  droite  à  gauche.  En  outre,  il  pourrait  y 

ir  beaucoup  de  cellules  qui  serviraient  simplement  de  moyen  d'union,  et  qui  ne 
iraient  unies  ni  à  des  fibres  radiculaires,  ni  à  des  fibres  de  transmission. 

Gemme  la  structure  de  la  moelle  est  d'un  haut  intérêt  physiologique  et  patholo- 
,  je  me  permettrai  encore  de  rendre  plus  facile  à  saisir  l'hypothèse  ci-dessus 
rée  au  moyen  de  la  figure  schématique  ci-contre  (fig.  196),  dans  laquelle  totUe- 
ÉÊ  ne  sont  pas  représetitées  les  fibres  non  interrompîtes  par  des  cellules. 

Cest  ici  le  lieu  de  donner  quelques  détails  sur  les  rec^^c^  de  l'école  de  Dorpaty 
Mimées  sous  la  direction  de  Bidder,  sur  la  moelle  des  poissons  et  de  la  grenouille, 


ris.  196.  —  Figure  schématique  représentant  les  connexions  entre  les  cellules  et  les  fibres 
irveoieft  de  la  moelle.  —  a,  fibres  radiculaires  molrices;  b,  cellules  motrices  des  cornes 
rtiriearet  ;  c,  cellules  de  transmission  motrices  ;  d,  fibres  de  transmission  motrices  ;  e,  pro- 
«inDents  servant  h  unir  les  deux  moitiés  de  la  moelle.  Toutes  les  cellules  sont  unies  entre 
par  dM  réseaux  formel  par  leurs  prolongemeati  r^ifiét  :  a'-€*  désifi|6Qt  les  ptrtiti 
carfespeodtnlet. 
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attendu  que  cos  rncberchos  ont  exercé  une  grande  influence  »urles  opinioosdesaito- 
iiiistes  modernes.  D'après  les  auteurs  de  cette  école,  la  moelle,  chei  ces  aaimaii , e^l 
constituée  suivant  d<^s  lois  très-simples.  La  substance  grise  ne  contient  quediû^>a 
conjonctif  et  les  grosses  cellules  ganglionnaires  que  nous  connaissons.  Cbacone  de  cr» 
cellules  a  quatre  prolongements,  dont  deux  se  continuent  avec  les  tubes  des  nâah- 
antérieaires  et  postérieures,  le  troisième  servant  à  unir  deux  cellules  entre  elles,  et 
le  quatriènus  qui  établit  les  conntïxions  entre  les  cellules  et  Tencéphale,  passant  datii 
les  cordons  blancs,  où  il  devient  une  fibre  à  contours  foncés.  Cette  descriptios,  frap- 
pante de  simplicité,  mais  aussi  extrêmement  surprenante,  en  ce  qu*eOe  n  adokrt 
({u*un  seul  ordre  de  libres  de  transmission  pour  les  mouvements  et  pour  la  sensibilitr, 
est  essentiellement  incomplète  et  erronée,  ainsi  que. nous  Tavons  montré,  StiUing H 
moi,  car,  1**  les  auteurs  delà  doctrine  n'ont  pas  vu  que  la  substance  grise,  outre 
les  grosses  c(>llules  nerveuses,  renferme,   même  chez  la  grenouille,  uii  ti^h^-yfmd 
wntibrc  de  véritables  tubes  nerveux  ;  2**  il  est  certain,  à  mon  avis,  que  la  substance 
grise,  chez  la  grenouille  du  moins,  renferme,  outre  les  grosses  cellules,  une  infiailé 
de. petites  cellules  multipolaires;  3°  d'après  les  observations  de  Bidder,  les  conums- 
sures  entre  les  grosses  cellules  nerveuses  de  Tune  et  l'autre  moitié  de  la  moelle foit 
défaut,  tandis  qu'il  résulte  des  recherches  de  Stilling  et  des  miennes  qu*il  existe  ebei 
les  poissons  vi  chez  les  grenouilles  de  véritables  commissures  antérieures  et  pottr- 
rieures,  formées  de  tubes  nerveux  à  contours  foncés,  et  enfin,  U^  les  grosses  ceUole^ 
nerveuses  ne  possèdent  pas,  du  moins  chez  la  grenouille,  que  des  prolongemeats 
simples,  se  contiiuiant  inmiédiatement  avec  des  tubes  nerveux  ;  on  y  trouve  au&â, 
au  contraire,  connue  chacun  a  pu  s'en  assurer  facilement  sur  les  belles  préparatioas 
colorées  par  la  niéthode  de  (ierlach,  des  cellules  ramifiées  à  Tinfini,  semblables  à 
celles  qui  ont  été  mentionnées  ci-dessus  à  l'occasion  des  mammifères.  Dans  ces 
condititms,  riiypothèse  de  llidder  et  de  ses  élèves  sur  le  trajet  des  fibres  de  lamoellf 
ne  peut  se  soutenir,  et  toutes  les  généralisations  de  cette  école  sont  réduites  à  néant, 
pro|H)sition  qui  trouve  également  des  arguments  favorables  dans  les  recherches  non- 
velles  entreprises  par  Mauthner,  puis  par  Reissner,  et  par  ses  élèves  Traugott  et  Stiedâ. 
Pour  terminer,  nu'utionnons  encore  quelques  détails  tout  spéciaux.  Jacubovitscli 
divise  les  cellules  nerveuses  de  la  moelle  en  trois  groupes  :  les  ceIhUes  moiriets,  les 
trllulvs  sensitivt'ii  et  les  oHlules  sympftthiqnes,  La  remarque  que  certaines  grosses 
cellules  du  système  nerveux  central  sont  unies  aux  nerfs  moteurs,  que  les  petites 
cellules  sont  en  rapport  avec  les  phénomènes  sensitifs  et  psychiques,  cette  remarque 
n'a  rien  de  nouveau  (^voy.  Miki\  Anat,^  II,  p.  5U2);  mais  personne,  jusqu'ici,  n a 
o>é  parler  de  cellules  sympathiques.  Comme  Jacubowitsch  ne  fournit  aucune  espèce 
de  pivuves  ;\  l'appui  de  sou  hypothèse,  je  renverrai  simplement  à  son  mémoire.  — 
Tmis  les  observateurs   les  plus  récents  (particulièrement   Stilling,  Clarke,  laoi. 
Schilling,  etc.)  font  mention  de  fibres  nerveuses  </iii  s^étendeÈ^  kûrizmmtaiemeid  de 
/(i  substance  tjiise  tititts  /rw  cordons  blancs.  Autrefois  Stilling  les  considérait  comme 
des  lihivs  grises  spéciales;  mais  depuis  que  nous  avons  démontré  «  moi  {Mikt. 
Anat.,  p.  tell)  et  Clarke  (deuxième  sect.,  p.  350),  que  ces  fibres  se  recourbent 
|»our  devenir  longitudinales  et  se  joindre  aux  éléments  des  cordons  blancs,  Stilling 
s'est  rallié  à  notre  manière  de  voir.  Or,  voici  que  Lenbossek  décrit  de  nouveau 
uus)*stèuie  |Kirticidier  de  libres  radiées^  qui,  émergeant  de  toutes  parts  et  en  nombre 
considérable  de  la  substance  grise,  traversent  les  cordons  blancs  dans  une  direction 
ohli«|uement  ascendante,  |Hnir  s<^  ré|uuidre  dans  la  pie-mère,  où  elles  constituent  les 
plo\u<  de  l^urkynt^  IWpuis  limgtemps  lloclidalek  avait  avancé,  à  propos  du  bulbe, 
que  dff^  line<  lihn's  nen'('us<^s  |i;issent  directement  du  système  nerveux  central  dans 
Kl  pie-nièr«»  ;  mais  il  a  êlt»  démonirt'  |Mr  Hemak  et  piir  moi  que  les  racines  posté- 
ri'iires  >t»nl  l.i  suiuve  princi|Kde  des  nerfs  de  la  pie-mèn».  Or,  comme  la  description 
4.K  %lmnr  l.enli«WNt>k  deN  éléments]  histulogiques  des  fibres  radiées  e$l  loin  d'inspirer 
une  «^r.kiidt'   c«uifiaiic<\    il  st^ra  |vul-étn»  p«^miis  de  considérer  ces  fibres  comme 
iiMMUr-r-s  tfr>  h^Mi  ciMijouclif,  jusqu'ù  preuve  du  contr.iirt\  Vw  contre,  on  ne  saurait 
i.i»M"  liuiifr-r  d**  la  ualur»»  nei'veuso  ilt»<  fibres  lrau^ver>jd»*s  décrites  par  Rûdiiig«t 
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lytrbr.  J.  Symp.  in  der  animalen  Rœhrey  1863,  p.  78)  et  par  Frommann  {Anat. 
i.  Bùckenm,j  186(i,  p.  75),  cl  qui  du  plexus  nerveux  do  la  pie-mère  passent  dans 
k  moelle.  Je  considère  ces  fibres  comme  des  nerfs  vasculaires,  analogues  à  ceux 
fii*oii  trouve  dans  Tencéphale  (voy.  plus  bas). 

§  110.  BmÊhe  raehidien.  —  En  donnant  ici  au  bulbe  rachidien  pour 
imitas,  comme  on  fait  habituellement,  le  commencement  de  Tentre- 
aroisement,  d'une  part,  et  la  protubérance,  d'autre  part,  je  ne  veux 
ms  dire  qu'il  se  fait  subitement  dans  la  protubérance  un  changement  ra- 
Bcal  des  dispositions  anatomiques  ;  il  est,  au  contraire,  certain  que  là 
nmi  il  se  trouve  de  la  substance  blanche  et  de  la  substance  grise,  coor- 
lonnées  d'après  le  type  du  bulbe.  Mais  il  n'en  convient  pas  moins  d'éta- 
ilir  une  séparation  entre  les  deux  organes,  attendu  que  les  fibres  trans- 
renales  de  la  protubérance^  avec  la  substance  grise  qui  existe  dans 
«m  épaisseur,  déterminent  une  modification  notable  dans  la  texture  des 
^•rties. 

Le  bulbe  rachidien  est,  à  la  vérité,  la  continuation  directe  de  la  moelle 
tpinière,  et  diffère  peu,  au  commencement,  des  portions  supérieures  de 
eel  organe  :  il  s'en  distingue  néanmoins,  môme  à  une  observation  super- 
Icielle  :  1"  parce  qu'il  renferme  des  masses  de  mbstance  (prise  qui  n*ont 
jnmt  de  connexions  directes  avec  les  nerfs  émergents,  telles  que  les  olives, 
lesoliTes  accessoires,  les  noyaux  pyramidaux,  etc.;  2^  parce  qu'on  y  ren- 
coDlre  des  systèmes  considérables  de  fibres  horizontales  et  obliquement  ascen- 
iÊMtes  dont  une  portion  notable  s'entrecroisent,  et  3*  parce  qu'on  y  trouve 
dCB  catégories  spéciales  de  fibres  qui  relient  le  bulbe  aux  autres  parties 
de  l'encéphale,  notamment  au  cervelet.  L'observation  microscopique 
démontre  qu'il  y  a  probablement  d'autres  difi*érences,  et  surtout  celle  qui 
(Misiste  en  ce  que  beaucoup  de  fibres  des  cordons  de  la  moelle  se  termi- 
KDt  dans  les  noyaux  gris  du  bulbe,  d'où  partent  ensuite  de  nouveaux 
s]fitèmes  de  fibres  conductrices  vers  les  organes  situés  plus  haut. 

Pour  exposer  aussi  clairement  que  possible  la  structure  compliquée  du 
bulbe,  il  me  parait  rationnel  de  décrire  d'abord  la  distribution  et  ladispo- 
iition  de  la  substance  grise  et  de  la  substance  blanche,  et  de  n'étudier 
qpf ensuite  les  connexions  probables  de  ces  deux  substances  l'une  avec 
l'antre. 

§111.  DtoCrlbnClon  de  la  sabsUmce  grlae  et  de  la  anbetanee  blaneke 

Imm  le  bviiM  rachidien.  —  La  disposition  des  deux  substances  nerveuses 
esltellement  différente  aux  diverses  hauteurs  du  bulbe,  qu'il  est  nécessaire 
le  diviser  cet  organe  en  trois  segments,  dont  le  premier  comprendra 
Tentrecroisement  des  pyramides  ;  le  second,  la  portion  qui,  de  cet  entre- 
cioisement,  s'étend  au  calamus  scriptorius,  ou  la  région  où  le  canal 
central  s'ouvre  à  l'extérieur;  et  le  troisième,  tout  ce  qui  est  situé  plus 
but,  jusqu'à  la  protubérance,  et  renferme  en  grande  partie  les  olives. 

L  Région  de  V entrecroisement  des  pyramides, 

I^es  particularités  de  cette  région  seront  parfaitement  mises  en  relief 
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par  une  section  transversale,  comme  celle  que  représente  la  fig.  197. 
Dans  la  moitié  antérieure  ou  motrice,  l'enlrecroisement  des  pyramides  b 
jou<.'  le  rôle  principal. 'Les  faisceaux  entrecroisés /«  prennent,  de  chaque 
cAté  du  sillon  longitudinal 
antérieur,  peu  prorond  à 
ce  niveau,  la  place  occu- 
pée précédemment  par  les 
cordons  antérieurs,  avet 
lesquels  les  Bbres  entre- 
croisées se  mélangent  iD- 
timement  pour  la  plupart, 
et  se  pi-ésienlent  ici,  en 
général,  dans  le  sens  <!« 
leur  longueur.  Ce  n'en 
que  ^ers  la  surface  elsur 
les  côtés  qu'on  les  Toil 
aussi  bOUS  la  forme  de  sec- 
tions trans\'ersales,  doQl 
une  portion,  toutefois, 
ippartient  aux  cordoos 
antérieurs.  Du  fond  du 
sillon  antérieur,  les  fibres 
représentées  dans  cetU 
section,  entrecroisées  par 
petits  faisceaux,  s'éleo- 
denten  masses  serrés  ji»- 
""■  "'■  qu'à  la  région  du  cml 

central,  qui,  dans  ce  cas,  était  oblitéré;  ces  fibres,  dont  le  diamètre rsl 
partout  inférieur  à,  celui  des  libres  des  cordons  antérieurs.se  perdent  dm^ 
la  subsUiiice  grise  située  en  arrière  et  sur  les  cdtés  du  canal  central- 


Fie.  197.  —  Seclion  Irantversale  d«  la  portion  intérieure  de  l'i 

milles,  chez  l'Iioranie. —  Grossissement  de  18  diamètres.  —  a,  accessoire  de  Willis.  ;  h,  ta- 
Irecroisement  des  pyramides;  c,  racines  nnlérieures  de  la  première  paire  cervicile;  i(,uul 
crntml  ubliléré  -,  e,  portion  des  curdons  antérieurs  de  la  moelle,  qui  ne  renrerme  que  psg  dr 
nbrei  pyrsnii<lales  ;  f,  nojrau  cellulaire  de  la  corne  antérieure  pour  le  premier  neif  ceni- 
cal;  f,  noyau  de  l'accessoire  dans  la  mèone  corne  antérieure;  g,  portioD  po3ttrieur«  d 
externe  du  cordon  latéral,  renfermant  de»  fibres  longitudinales  asset  mlnmlneiUM  ;  A,  per- 
tion  antérieure  et  externe  du  même  cordon,  renfermant  beaucoup  de  Qbrea  Bdm  et  peu  dt 
tubes  larges;  i.  nojau  du  cordon  laléml  i  grosses  celhiles;  it,  cellules  nerveuiat  ^uipetiu^ 
un  peu  disséminées.  En  dedans  de  t  et  i',  la  portion  interne  du  cordon  latéral  Bit  InierKf 
par  de  nombreuses  libres  horiiontales  (formalion  réticulaire),  qui  passent  dam  les  pjTUÙén'. 
/,  lète  de  la  corne  postérieure  ;  ni,  fines  fibres  longitudinales,  sur  le  eélé  externe  de  ceUe-<i 
(fjisceau  luléral);  n .  cordon  restiforme,  qui  renferme  de  nombreuses  fibres  horiuntalet  albo' 
v^rs  l'entrée  roi  SR  ment  des  pyramides,  mais  point  de  cellules  ;ii,  cordon  grêle,  préserteatM 
noyau  gris  spécial  {noyau  |>ostpyramidat  Clarke).  Dans  la  substance  grise,  on  voit  les  flbnl 
pyramidales  aller  des  cordons  poslùrieurs  et  laléraun  vers  la  région  de  la  décussalion  ;  m 
outre,  dans  la  portion  postérieure  (roi  de  la  corne  poalèrieure),  on  trouve  une  cnuche  coatiiM 
de  cellules  nerveuses  sur  la  limite  des  cordons,  ofl  II  y  a  aussi  des  fibres  arcibnlKt.  Ba  mit. 
deux  veiaea,  sur  les  cAtés  du  canal  central. 
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A  l'aide  de  forts  grossissements,  on  peut  cependant  les  suivre  facilement 
jusqu'aux  cordons  postérieurs  et  latéraux^  et  démontrer  qu'elles  provien- 
nent de  l'intérieur  de  ces  cordons.  Le^  cordons  antérieurs,  dont  la  i>ortion 
située  en  dedans  des  racines  motrices  s'est  réduite  à  un  petit  volume  dès 
aa-dessous  de  l'entrecroisement  des  pyramides,  disparaissent  presque 
eomplétement  comme  parties  distinctes  dans  la  région  de  l'entrecroise- 
men,  en  se  mêlant  aux  fibres  entrecroisées;  ce  qui  en  reste,  notamment 
leurs  portions  postérieures,  qui  se  distinguent  par  des  éléments  plus  fins, 
est  refoulé  sur  les  côtés  et  en  arrière  par  les  fibres  des  pyramides  et  appa- 
mt  en  e  sous  l'aspect  d'une  bande  longue  et  étroite,  à  contours  peu  dis- 
Cmcts,  formée  de  fibres  divisées  en  travers,  tout  contre  la  face  interne  des 
dernières  racines  du  premier  nerf  cervical.  Ces  racines,  disposées  comme 
loates  les  autres,  mais  situées  plus  en  dehors,  gagnent  la  substance  grise 
et  se  perdent  dans  la  corne  antérieure  ff^  encore  parfaitement  distincte, 
nuis  étroite  et  renfermant  les  grosses  cellules  /'que  l'on  connaît.  D'un  autre 
groupe  de  cellules  analogues,  f^  situé  plus  en  dehors,  naissent  les  racines 
intérieures  de  l'accessoire,  a;  ces  racines,  dont  l'une  est  visible  dans  tout 
SOD  trajet,  se  dirigent  d'abord  en  arrière,  puis  directement  en  dehors,  et 
sont  remarquables  par  le  fort  calibre  de  leurs  tubes  nerveux.  C'est  dans 
rintervalle  qui  existe  entre  les  racines  antérieures  du  premier  nerf  cervical 
elles  racines  de  l'accessoire,  qu'il  faut  chercher  les  cordons  latéraux  de  la 
noelle,  qui,  il  est  vrai,  sont  maintenant  autrement  conformés  que  dans  la 
moelle  {gh).  La  principale  différence  tient  à  l'apparition  de  nouvelles  quart- 
aUide  guàstance  grise^  dans  l'intérieur  de  ces  cordons  et  à  la  présence  de 
mmireitsei  fibres  nerveuses  transversales  dans  leur  portion  interne.  La  sub- 
dance  grise  se  montre:  1""  sous  la  forme  d'un  amas  de  grosses  cellules  (/) 
dttis  la  portion  interne  et  postérieure  du  cordon  latéral,  immédiatement 
en  avant  de  l'accessoire,  amas  auquel  je  donnerai  le  nom  de  noyau  des  cor- 
itm  latéraux;  2®  sous  la  forme  de  nombreuses  cellules  plus  petites,  dissé- 
minées en  avant  et  en  dehors  de  la  corne  antérieure.  Au  niveau  de  ces  cel- 
hles,  et  aussi  dans  toute  la  moitié  interne  des  cordons  latéraux,  la 
nbstance  blanche  de  ces  cordons  est  dissociée  d'une  manière  toute 
i|iéciale,  et  divisée  en  une  foule  de  petits  faisceaux  irréguliers,  circon- 
stance qui  dépend  en  partie  de  la  présence  de  la  substance  grise,  mais 
pn  tient  principalement  à  l'existence  de  nombreux  petits  faisceaux  ner- 
icox  horizontaux,  unis  entre  eux  en  réseau,  qui  naissent  dans  ces  cor- 
Ions  ety  comme  il  a  été  dit,  vont  gagner  l'entrecroisement  des  pyra- 
nides.  Tandis  que  la  portion  interne  des  cordons  en  question,  ou  le 
Htiu»  iniermedio-lateralis  de  Clarke,  représente  ainsi  une  production 
'éticulée,  la  formatio  reticulœns  de  Deiters,  la  portion  externe  de  ces  cor- 
Ions  se  compose  simplement  de  fibres  longitudinales,  dont  les  unes  ont 
mcore  le  même  diamètre  que  les  parties  correspondantes  de  la  moelle, 
i  dont  les  autres  sont  conformées  différemment.  Ce  qui  est  surtout  remar- 
[oable,  c'est  le  petit  nombre  de  tubes  larges  qu'on  rencontre  dans  les 
loriions  situées  en  dehors  des  racines  antérieures  du  premier  nerf  oenri- 
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cal  ;  ces  tubes  ne  se  voient  qu'isolés  entre  des  masses  énormes  de  fibres 
fines.  On  ne  trouve  aussi  que  des  tubes  fins  dans  les  faisceaux  longitudi- 
naux et  transversaux  de  la  formation  réticulée,  tandis  que  la  moitié 
postérieure  de  cette  portion  externe  des  cordons  latéraux  est  conformée 
comme  dans  la  moelle,  et  contient  principalement  de  grosses  fibres  ner- 
veuses. 

Dans  sa  moitié  postérieure,  la  portion  inférieure  du  bulbe  présente 
comme  particularité  la  plus  remarquable  la  situation  latérale  de  cette 
portion  de  la  corne  postérieure  qui  précédemment  se  trouvait  tout  eo 
arrière,  et  que  Clarke  a  nommée  eaput  cornus  posteriori^.  Cette  masse 
grise  (/)  forme  un  corps  arrondi  ou  piriforme,  relativement  très-volu- 
mineux, de  couleur  claire,  parfois  comme  lobule,  et  situé  dans  ce  qu'on 
appelle  le  faisceau  latéral,  lequel  commence  lui -môme  à  devenir  dis- 
tinct; elle  s'étend  jusqu'au  voisinage  de  la  surface,  et  a  été  désignée 
par  Rolando  sous  le  nom  de  tubercule  cendré.  Cette  tête  de  came  posté- 
rieure renferme  un  certain  nombre  de  cellules  nerveuses  plus  ou  moin^ 
grosses  et  une  grande  quantité  de  substance  conjonctive,  qui  lui  donne 
l'aspect  de  la  substance  gélatineuse,  dont  elle  ne  peut  cependant  être 
considérée  comme  l'unique  prolongement  ;  elle  contient  enfin  de  nom- 
breuses fibres  nerveuses  longitudinales  et  transversales,  de  l'espèce  fine  et 
très-fine.  Les  premières  se  trouvent  en  partie  au  centre  de  cette  masse 
grise,  en  partie  vers  son  bord  interne  qui  se  continue  sans  limite  dis- 
tincte avec  la  formation  réticulaire;  les  éléments  transversaux,  au  con- 
traire, se  rencontrent  sous  la  forme  de  fortes  traînées  dans  son  intérieur, 
et  comme  encadrement  à  son  bord  antérieur  et  postérieur.  De  ces  élé- 
ments, les  derniers  appartiennent  encore  en  partie  aux  racines  sensitiîes 
les  plus  élevées  du  premier  nerf  cer>ical  ;  en  général,  toutefois,  ils  sem- 
blent devoir  être  rangés  parmi  les  fibres  horizontales  qui  servent  à  la 
formation  des  pyramides;  du  moins  voit-on  nettenAent  de  semblables 
éléments  émerger  de  la  face  interne  de  la  t^e  de  conte  postérieure.  Nulle 
part  on  ne  rencontre  à  ce  niveau,  dans  le  faisceau  latéral,  de  la  substance 
blanche  en  masse  fibreuse  longitudinale  continue,  si  ce  n*est  au  côté 
externe  de  la  tête  de  corne  postérieure,  où  se  voit  une  lone  étroite,  unifor- 
mément large,  im,  composée  de  fibres  nerveuses  fines. 

Le  reste  de  la  substance  grise  des  cornes  postérieures  {cervix  camus  poi- 
terioris^  Clarke),  avec  la  commissure  grise,  prend  au  commencement  du 
bulbe  une  forme  particulière  et  un  développement  dont  la  figure  197 
donne  une  très-bonne  idée.  Dans  cette  substance  grise  se  trouvent,  le  long 
des  cordons  postérieurs,  de  nombreuses  cellules  nerveuses  de  grosseur 
moyenne,  et  dans  les  autres  points  des  cellules  isolées  de  divers  volumes. 
Le  surplus  est  constitué  par  une  grande  quantité  de  substance  coiyonctive 
et  par  de  nombreuses  fibres  horizontales,  qui.  se  recourbant  en  arcs  de 
cercle  de  divers  rayons,  vont  rejoindre  et  fortifier  les  fibres  des  pyra- 
mides. Toutes  ces  fibres  proviennent  des  contons  postérieurs  du  même 
côté,  où  Ton  peut  les  suivre  plus  ou  moins  loip,  quelquefois  jusqu'au 
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voisinage  de  la  surface  externe.  D'ailleurs  ces  cordons  ne  méritent  plus 
guère  le  nom  qu'ils  portent  dans  la  moelle,  car  ils  sont  maintenant  divi- 
sés en  deux  parties,  le  cwdon  grêle  (o)  et  le  cordon  restiforme  (n),  dont 
le  premier  est  la  continuation  directe  du  cordon  cunéiforme  de  Goll,  et 
ib  contiennent  une  substance  grise  particulière,  qu'on  ne  peut  rattacher 
aux  cornes  postérieures  de  la  moelle.  Cette  substance  grise,  composée  de 
cellules  petites  et  moyennes,  se  montre  d'abord  dans  le  cordon  grêle  (o') 
et  doit  être  appelée  noyau  du  cordon  grêle  (post pyramidal  nucleus,  Clarkc); 
ce  n'est  que  plus  tard  qu'apparaît  le  noyau  du  faisceau  cunéiforme ^ 
(tig.  198),  que  Clarke  appelle  restiform  nucleus,  —  La  substance  blanche 
des  cordons  restiformes  et  grêles  forme  à  leur  surface  une  couche 
continue,  dans  laquelle  on  ne  rencontre  plus  de  grosses  fibres  analogues 
à  celles  qu'on  voit  même  dans  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle;  de 
plus,  on  trouve  une  grande  quantité  de  fibres  longitudinales  entre  les 
libres  horizontales  des  deux  cordons,  sans  qu'il  en  résulte  cependant  une 
disposition  réticulée  particulière,  attendu  que  les  fibres  horizontales  affec- 
tent plutôt  une  direction  radiée.  Du  reste,  ces  fibres  horizontales,  dans 
des  régions  analogues  à  celle  qui  est  représentée  fig.  196,  sont  un  peu 
différentes  dans  les  deux  cordons.  Celles  qui  proviennent  du  faisceau 
grêle  varient  en  largeur;  les  plus  fines  ont  le  même  calibre  que  les  élé- 
ments longitudinaux  de  ce  cordon  ;  celles  qui  sont  plus  grosses  ressem- 
blent aux  gros  prolongements  des  cellules  contenues  dans  ce  cordon, 
avec  lesquels  elles  se  continuent  manifestement.  Dans  le  faisceau  cunéi- 
forme, aussi  longtemps  qu'il  ne  renferme  pas  du  cellules,  toutes  les  fibres 
horizontales  qui  se  dirigent  vers  l'entrecroisement  des  pyramides,  présen- 
teat  le  même  calibre  restreint  que  les  fibres  longitudinales  de  ce  cordon. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  particularités  essentielles  suivantes 
distinguent  ce  premier  segment  du  bulbe,  dont  la  formation  graduelle  aux 
dépens  des  éléments  de  la  moelle  peut  être  parfaitement  étudiée  sur  les 
figures  données  par  Stilling  et  par  Clarke  :  1°  l'apparition  de  l'entrecroi- 
sement des  pyramides  ;  les  fibres  de  ces  pyramides,  dont  les  racines,  en 
partie  unies  en  réseaux,  divisent  les  fibres  longitudinales  en  petits  fais- 
ceaux (formation  réticulaire)  proviennent  des  cordons  latéraux  et  posté- 
rieurs, et  aussi  de  la  tête  de  corne  postérieure  ;  2"  l'apparition  de  nouveaux 
amas  de  substance  grise  qui  ne  peuvent  être  rattachés  à  ceux  de  la  moelle 
épinière,  c'est-à-dire  des  noyaux  des  cordons  latéraux,  des  faisceaux  grêles 
et  cunéiformes;  3*»  la  diminution  des  gros  tubes  longitudinaux  de  la  plu- 
part des  cordons,  h  la  place  desquels  se  montrent  des  fibres  fines;  /i**  la 
division  de  la  substance  grise  postérieure  en  deux  segments,  dont  l'un 
prend  une  position  spéciale. 

11.  La  deuxième  portion  du  bulbe,  étendue  de  la  fin  de  l'entrecroisement 
i  l'origine  du  sinus  rhomboïdal,  présente,  malgré  sa  faible  étendue,  deux 
segments  distincts,  dont  l'un  renferme  le  commencement  des  olives, 
tandis  que  l'autre  ne  présente  rien  de  semblable.  Un  trouvera  dans  Stil- 
ling {Med.  obL^  pi.  IV,  fig.  2)  une  très-bonne  figure  du  premier  segment, 
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et  dans  Heichert  (Bau  des  menschl.  Gehims,  2"  sect.  pi.  I,  &g.  ft-î)  un 
dessin  qui  représente  ce  segment  sur  une  échelle  plus  petite.  Le  second 
segment  est  représenté  dans  la  figure  198,  à  laquelle  je  rattacheni  mt 
description.  La  masse  considérable  de  substance  grise  continue  qui  existait 
plus  bas,  s'est  réduite  à  un  petit 
noyau  polyédrique,  aplati  Ima- 
versalement,  qui  cntom*  le  canal 
,  central,  et  qu'occupe  avec  loi  la 
moitié  postérieure  de  la  moelle. 
Au  devant  du  canal  central  se 
voient  deux  amas  de  grosses  cel- 
lules nerveuses  multipolaires,  dans 
lesquels  pénètre  le  n^  hypo- 
glosse (XIl)  {noyau  de  tkypoglouc, 
Stilhng),  amas  qui  répondent  ma- 
nifestement aux  cellules  motrices 
des  cornes  antérieures  de  la  moelle 
et  en  sont  le  prolongement  De 
même,  on  trouve  en  arrière  du  ca- 
'^fljlHHlj  ''Tt'^V^       ""'  ''^"^"'  ^^^^  "™*^  analogue* 

\^^'xjitu     ^'>-        ^iij^       de  cellules   un  peu  plus  petites, 
r^^        ~    „  ~       [noyaux  de  Caceessoire,  Stillii^), 

Pij,  jgg  \ers  lesquels  se  dirigent  presqne 

en  ligne  droite  les  racines  supé- 
rîeurL''Jdu  -.piml  (\I)  cellules  qui  semblent  correspondre  à  la  substance 
gn<^  pnstéiicure  du  premier  segment  du  bulbe  Quant  aux  auUespar- 
tii!s  je  signalerai  d  ibord  la  substance  gnae  de  même  que  plus  infé- 
rieureni(.nl  on  trouve  des  imts  dt  ctllules  dans  le  cordon  grêle,  oft  ils 
sont  moins  remarquables,  dans  le  cordon  restiforme,  oîi  ils  formeal 
plusieurs  masse':  compactes  et  dans  le  Taisceau  latéral,  qui  présente 
encore  toujours  K  tête  de  corne  postérieure  Le  noyau  des  cordons  laté- 
raux {g),  en  avant  de  I  accessoire  ne  fait  pas  non  plus  défaut;  il  reD- 
ferme  même  un  nombre  bien  plii>  considérable  de  cellules  et  se  trouve 
situé  plus  superficiellement  De  nouvelles  masses  grises  sont  figurées  p<ir 
les  ohves  dont  il  sera  traité  spécialement  plus  bas,  par  le  noyau  pyra- 
midal antérieui  (p),  le  gio'«  noyau  pyramidal  (p')  et  les  petits  noyau 

Pic.  198.  —  Section  traïuierule  de  la  région  mojenne  du  bulbe,  enlre  l'eDtncrtdMiMBi 
detpjramidee  et  le  calamui  scriplorius,chei  un  enrant  de  lept  ani.  GrouisKnmnt  de  7  l/i  ^t- 
rpètrci.  —  ;:,  pjramides  avec  leuri  TaiiceBux  de  fibres  horizontaiei;  p',  aojiu  pjmuM 
antérieur;  //',  gros  nojau  pyramidal  ;  7  q,  petits  nojaux  pyramidaux;  r,  nphé;  o,  oUth; 
g,  noyau  dts  cordons  laléraux  (nucl.  antéro-l lierai,  Dean);  /,  lèle  de  la  coma  poetériaut, 
il  la  face  externe  de  laquelle  ae  trouvent  en  m  de  groi  faiiceaux  longiludinaiu  qui  Ibnacal 
le  faïaceau  latéral  ;  n,  cordon  reitiforme  renfermant  de  nombreux  amai  de  petite*  MllolK 
(lei  points);  u,  cordon  grêle  dans  lequel  >ont  disséminèei  de  nombreuaei  cellulM  ;  t,  Bbm 
tranivertales  internet  ;  le',  fibres  transveraalei  internes  et  aatérieures  ;  le",  Bhim  tnittra^ 
sales  externes  cl  poslérieures.  A  la  partie  centrale,  autour  du  canal  central,  m  MiluMUiMe 
griie  continue,  avec  ki  quatre  noyaux  nerveux  det  hjpoglOMoa  (XII)  et  dac  iffwiiihiji  (XI). 
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fjramîdaax  {qq)y  tous  formés  de  petites  celiiiles.  On  y  rencontre  de  plus 
des  cellules  plus  ou  moins  volumineuses  disséminées  dans  Tespace  qui  se 
fftHive  entre  les  pyramides,  les  olives,  la  substance  grise  et  les  cordons 
postérieurs,  et  dont  il  est  impossible  de  dire  si  elles  doivent  être  ratta- 
chées ou  non  à  la  substance  grise  de  la  moelle. 

La  substance  blanche  de  ce  segment  présente  une  disposition  toute 
qiéciale.  En  place  des  fibres  horizontales  qui  passent  dans  les  pyramides, 
Ml  trouve  des  fibres  horizontales  qui,  en  général,  sont  transversales  et 
recourbées  en  arc  de  cercle,  et  qui  se  terminent,  soit  dans  l'intérieur  du 
Imlbe  (fibres  transversales  internes,  ttt)^  soit  superficiellement,  en  recou- 
rrant  les  divers  faisceaux  {stratum  zonaley  d'Arnold,  ou  fibres  transversales 
atemes  ié).  Ces  fibres  forment,  en  apparence,  un  seul  système  traversant 
le  bulbe  tout  entier  ;  elles  ont  cependant  manifestement  une  signification 
iièB-différente.  Je  distinguerai  : 

!•  Des  fibres  horizontaks  provenant  des  noyaux  gris  des  cordons  grêles, 
Eonéiformes  et  latéraux.  De  ces  fibres,  les  postérieures,  fibres  transversales 
miemes  et  postérieures^  recourbées  en  arc  de  cercle,  vont  gagner,  en  arrière 
des  olives,  un  faisceau  particulier  de  fibres  qui  forme  comme  une  limite 
nlre  les  deux  moitiés  du  bulbe,  et  qui  a  été  désigné  par  Stilling  sous  le 
Bom  de  raphé  {rr)\  d'autres,  fibres  olivâtres  transversales  et  intemeSy  traver- 
sent les  olives  en  se  recourbant  parfois  d'une  manière  particulière,  et  se 
rendent  également  au  raphé  ;  d'autres  enfin,  fibres  transversales  internes 
Hmktérieures^  contournent  la  face  externe  des  olives,  deviennent  transver- 
alcs  et  externes  {teT^^  contournent  également  les  pyramides,  pour  gagner 
kfond  du  sillon  antérieur,  qui  devient  déplus  en  plus  superficiel,  et 
rqoindre  le  raphé,  ou  passer  dans  la  moitié  opposée  du  bulbe.  Les  fibres 
borizontales  dont  il  vient  d'être  question  forment  manifestement  la  masse 
lirincipale  des  fibres  ayant  cette  direction.  Mais  il  y  en  a  encore  d'autres, 
ipi  sont  : 

T  Des  fibres  hofnzontales  qui  partent  des  cordons  latéraux  dans  la  région 
sîlaée  entre  le  noyau  de  ces  cordons  et  les  points  traversés  par  les  racines 
do  spinal,  se  portent  en  arrière  et  cheminent  ensuite  h  la  surface  des  cordons 
postérieurs»  en  devenant  fibres  transversales  externes  et  postérieures  {te'*). 

y  Des  fibres  horizontales  qui  naissent  de  divers  autres  noyaux  de  substance 
pûe,  et  aussi  des  cellules  disséminées  dans  Yintérieur.  Ces  fibres  existent 
odubitablement  a)  au  voisinage  des  olives,  où  les  unes  représentent  une 
0rte  de  commissure  entre  ces  deux  organes,  tandis  que  les  autres  se 
Brigent,  sous  la  forme  de  tractus  très- fins,  dans  le  sens  des  racines  de 
lijpoglosse,  vers  la  substance  grise  qui  entoure  le  canal  central;  peut- 
Ire  y  en  a-t-il  d'autres  encore  ;  b)  près  des  noyaux  des  pyramides,  d'où 
iiiseent  et  des  renforcements  des  fibres  transversales  externes  et  anté- 
ieures,  et  des  fibres  parallèles  au  raphé  ;  c)  près  du  noyau  des  cordons  laté- 
tmx^  et  des  grosses  cellules  multipolaires  disséminées  en  arrière  des  olives, 
l'où  naissent  des  renforcements  des  fibres  horizontales  internes  et  oli- 
aires.  Dans  le  raphé,  on  reconnaît  la  continuation  directe  des  fibres  hori. 
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zontales  du  côté  droit  avec  celles  du  côté  gauche,  et  Tentrccroisement 
d'une  foule  de  ces  libres,  qui  suivent  ensuite,  sur  un  trajet  plus  ou  moins 
long,  la  direction  antéro-postérieure  ;  mais  très-probablement  il  ne  rea- 
ferme  aucune  fibre  allant,  sans  solution  de  continuité,  du  fond  du  sillon 
antérieur  à  la  substance  grise  qui  avoisine  le  canal  central. 

Les  fibres  horizontales  sont  en  grande  partie  des  fibres  unes  ;  mais  il  en 
est  aussi,  parmi  elles,  qui  ont  un  certain  calibre.  Ainsi,  les  fibres  trans- 
versales externes  et  postérieures  sont  surtout  des  fibres  moyennes,  de  5  à 
8  fi  de  diamètre  ;  il  en  est  de  même  des  fibres  que  nous  avons  men- 
tionnées sous  la  rubrique  3.  Dans  la  substance  médullaire  des  olives,  au 
contraire,  au-dessous  des  fibres  transversales  externes  et  antérieures  et 
des  fibres  qui  émergent  des  noyaux  des  cordons  restiformes  et  grêles,  od 
trouve  exclusivement  ou  presque  exclusivement  des  fibres  fines. 

Les  fibres  longitudinales^  dans  ce  segment  du  bulbe,  ne  forment  presque 
nulle  part  des  masses  continues  un  peu  volumineuses.  Ordinairement  on 
considère  comme  telles  les  pyramides;  mais  il  esta  remarquer  que,  même 
dans  leur  intérieur,  les  radiations  des  fibres  horizontales  ne  font  point 
défaut  (fig.  198).  Une  masse  blanche  assez  pure  de  mélange  est  repré- 
sentée par  les  restes  des  cordons  latéraux  de  la  moelle,  d'où  naissent  les 
fibres  transversales  externes  et  postérieures  ;  il  y  a  ensuite  une  couche 
assez  épaisse  à  la  face  externe  de  la  tête  de  corne  postérieure,  et  enfin 
quelques  gros  faisceaux  isolés  dans  l'intérieur  des  faisceaux  grêles  et 
cunéiformes.  Par  contre,  on  ne  rencontre  que  de  petits  et  de  très-petits 
faisceaux  de  diverses  formes  et  en  nombre  considérable  dans  tout  l'espace 
entre  les  pyramides,  les  olives  et  les  cordons  postérieurs,  faisceaux  dont 
la  disposition  a  été  admirablement  représentée  par  Stilling,  et  qui  sont 
également  reproduits  dans  la  fig.  199,  pour  un  point  du  bulbe  situé  un 
peu  plus  haut.  Ces  petits  faisceaux,  que  l'on  trouve  encore  partiellement 
dans  les  cordons  postérieurs,  constituent  avec  les  fibres  transversales 
internes  unies  en  réseau  une  formation  réticulée  d'une  rare  élégance, 
que  l'on  ne  rencontre  nulle  part  ailleurs  avec  la  même  profusion.  En  outre, 
il  y  a  de  petits  faisceaux  de  fibres  longitudinales  1)  dans  le  bile  des  olives, 
et  quelques  faisceaux  isolés  dans  la  substance  médullaire  de  ces  orga- 
nes; 2)  dans  les  fibres  transversales  externes  et  antérieures,  à  l«i  face 
externe  des  olives  ;  3)  dans  les  fibres  transversales  externes  et  postérieures, 
dans  la  région  du  cordon  restiforme. 

Les  fibres  longitudinales  les  plus  grosses  (2,2  à  9  ^)  sont  celles  qui  se 
trouvent  entre  le  raphé  et  l'hypoglosse;  encore  s'amincissent-eiles  vers 
les  pyramides,  qui  reforment  des  éléments  plus  fins  (2,  2  à  6,  7  a].  En 
dehors  de  l'hypoglosse,  les  fibres  longitudinales  de  la  formation  réticulée 
deviennent  peu  à  peu  plus  fines,  et  l'on  ne  trouve  plus  de  fibres  moyennes 
que  dans  les  restes  du  cordon  latéral,  derrière  son  noyau,  et  des  fibres  un 
peu  plus  fines  dans  le  faisceau  latéral,  au  côté  externe  de  la  tète  de  corne 
postérieure. 

Au-dessous  des  olives,  cette  région  du  bulbe  se  continue  graduellement 
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rec  celle  qui  renferme  rentrecroisement  des  pyramides,  attendu  que, 
une  part,  la  substance  grise,  avec  les  deux  noyaux  de  Thypoglosse  et  de 
locessoîre  qu'elle  renferme,  ainsi  que  le  canal  central,  gagnent  peu  à 
ïQ  le  centre  de  Torgane,  et  que  d'autre  part,  les  fibres  transversales 
nriennent  de  plus  en  plus  rares,  en  même  temps  que  le  raphé  se  rac- 
arcit,  que  la  formation  réticulaire  se  rétrécit  et  que  les  éléments  longi- 
idinaux  des  cordons  latéraux  deviennent  plus  nombreux.  Des  sections 
eQ  nettes  de  cette  région  (voy.  dans  l'ouvrage  de  Stilling,  Méduli,  obi,, 
.  IV,  fig.  2)  présentent  un  raphé  allant  à  peu  près  jusqu'au  milieu  du 
ilbe,  et  une  formation  réticulaire  avec  fibres  transversales  internes  occu- 
int  presque  tout  l'espace  entre  la  onzième  et  la  douzième  paire  nerveuse. 
UI.  Bulbe  dans  la  région  du  sinus  rhomboïdal  (fig.  199).  Aussitôt  que  le 
mal  central  est  ouvert,  la  substance  grise  qui  l'entourait  tout  entier  se 
(mire  à  découvert  sur  le  plancher  du  quatrième  ventricule.  En  môme 
Bips  les  parties  postérieures  du  bulbe  sont  refoulées  sur  les  côtés,  et  le 
yymu  de  l'accessoire  vient  se  placer  au  côté  externe  du  noyau  de  l'hypo- 
osse.  En  outre,  le  raphé  s'allonge,  et  les  fibres  transversales  externes  et 
iternes,  ainsi  que  la  formation  réticulée,  prennent  de  l'accroissement. 
'ailleurs,  la  disposition  de  la  substance  grise  et  de  la  substance  blan- 
beest  sensiblement  la  même  que  précédemment;  seulement  la  tête  de 
orne  postérieure  perd  graduellement  ses  limites  précises  et  finit  par  dis- 
anitre  comme  partie  distincte.  Toutrfois,  il  reste  à  la  place  qu'elle 
ecapait  dans  le  faisceau  latéral  un  amas  de  cellules  nerveuses,  qui  va 
doiôt  en  croissant,  et  un  groupe  de  faisceaux  de  fibres  longitudinales, 
ippartenant  tous  deux  à  la  grosse  portion  du  trijumeau. 

Pour  compléter  cette  description,  il  nous  reste  à  examiner  quelques 
mints  en  particulier. 

La  substance  grise  des  olives  constitue,  comme  on  sait,  une  lame  plisséc 
pi  représente  une  espèce  de  bourse  fermée  de  toutes  parts,  excepté  à  son 
Mé  interne.  L'olive  doit  être  considérée  comme  une  formation  toute 
liéciale;  elle  renferme:  1°  une  multitude  de  petites  cellules  nerveuses 
aonàtres,  de  18  à  26  ^a  de  diamètre,  de  forme  arrondie,  pourvues  de 
rois  à  cinq  prolongements  ramifiés  et  d'un  prolongement  cylindre  d'axe 
Deiters)  ;  2*  une  multitude  de  fibres  nerveuses  fines,  dont  les  unes  sont 
onies  incontestablement  aux  cellules  des  olives,  tandis  que  les  autres  ne 
iwil  que  traverser  la  substance  corticale  de  ces  organes.  La  disposition 
générale  des  fibres  nerveuses  est  la  suivante  :  un  faisceau  volumineux  de 
ihstance  blanche  provenant  de  la  région  du  raphé  se  dirige  transversa- 
ement  vers  l'olive,  dans  laquelle  ses  fibres  pénètrent  en  divergeant  et 
[■"elles  remplissent  complètement.  A  un  faible  grossissement,  ces  fibres 
embleot  traverser  simplement  la  substance  grise  de  l'olive  et  se  conti- 
mer  directement  avec  les  fibres  transversales,  soit  externes,  soit  internes; 
nais  c'est  là,  sans  doute,  une  simple  apparence,  et  une  portion  de  ces 
Ibres  s'y  terminent  ou  y  prennent  naissance.  Si  l'on  envisage  à  la  fois 
es  deax  olives,  on  reconnaît  que  leur  substance  médullaire  forme  avec 
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imi' pnrlioii  (k'p  tlbirs  l]"iiisvcr>alos  un  ïiisU;  sjslème  de  li^^es  qui,  (le^ 
l'oniuiis  iKisU'iifUis  trun  rùUS  s'étfndi'nl  en  arc  àc  cercle,  à  travers  la 
pallie  iiioyt'iiiu'  et  iiiilérieiiR-  du  bulbe,  aux  cordous  correspoudants du 
cilté  iipposé. 

l,e  ii"i/(ii(  ('('ce.'wo'Vf  (/(■  t'olire  |SliUiii^'}(lig.  199,  d)  est  constitué,  pour  ce 

_.  qui  est  des  cellules,  romme    , 

l'olive  elle-même.  Il  en  est    , 
de  mùmu  des  gros  noyaui  m    . 
et  des  petits  noyaux  pjn-    . 
miilaux  n.  Ces  noyaux  sodI    , 
très-variables,  dans  ce  seg- 
ment du  bulbe,  quant  à  leur    , 
tbrmc,   leur    siège  et  leur 
volume.  Le  gros  novau  py- 
ramidal  a  souvent  la  TonM 
d'une  massue,  dentelée  eu 
avant,  et  se  eontioue  avec    \ 
des  accumulations  de  cel- 
lules   voisines    du    rapbé, 
lesquelles  peuvent  se  pro- 
longer presque  sans  Inler 
l'uption,    des   deux   cttia, 
jusqu'au  plancher  du  qui- 
trième  ventricule,  ainsi  que 
Dean    l'avait   déjà  obsen^ 
(.Werf,  M,  andtnp.,  pi. XV, 
lig.  22(1,  23,  a.  2V  a). 
P,.    ,^^  Il  est  à  remarquer  que  l(S 

fti/ramides  vont  en  angmea- 
l;tnt  lie  volume  île  ba<  eu  haut.  Ce  fait  lue  (Kimit  déterminé  par  les  fibres 
A>'»'ôutr.t/-'.'ii|ui  >'irr;uliotit  dans  leur épaisst'ur.  pour  prendreeusuiteladireo 
liou  loii^iludinak',  Ce>  libres  nnnl  été  décrites  exactement  jusqu'ici  que  ' 

Yk.  I^^>.  ~  SfïliKu  lraii«trr»le  àa  tult^  ir  l'bonuie,  ^rouiti  foi».  P,  pTraBÎiii 
0.  i>li»-:  V  I.  f<inli>n  birnl:  l'.c.  ronlwi  imibniw  :  K,f.  «kiIod  p^le  (pjrâaùit  /Ht^  ■ 
riisxi*  -,  H,  ih>tiiiiluwrf  btiuglvï^^;  V.  nitiju  >iuiHvfTjifw;r,a.  hUmi  uiUnnir;  F.p.n>a 
ftHÀftift.  »ur  Ir  l'Uiicfaet  Ju  ijuatnrm»  nalrwuVr-.  R.  rapfar:  i,  Um  knptadiado  li 
r4|4w.  >|ui  ne  it^rnùfBi  pNat  rrprM«iil«r  île*  tûNraax  coatidoi  :  6.  caatbe  griat  bMôm 
i)u  raph^.  att^  lîbm  lr»a!i«rsil«î  :  :.  im<lûl>0B  dt  ns  BIww  ifan  l'alm  ;  ■/,  nopv  aoW-  < 
^t<iiv  ilrl\>îii«  ;  •■.  iu>;iuik  rh<i<fK>j<«'  ;  '.  mtr«ïri,<i<cnnit  Aa  hipe^ioacs  -.g.  oojtait 
tutti  Vigne  :  \hfr.  (t>>**f*  «lia*»  amtmn  dua  l  <fmss«u  im  tixfe  n  " 
!■  l«e  lie  b  rvme.  Ju  tvrJoo  t'-uèilonnf  n  du  fonliv  prtlfï  ;  :,  i 
t^'WUT  i*  l'oliir.  tûMDl  pjrtK  <}««  lîbm  Iran'irrul»  I3lrn»ri  ; 
Imn  antfnnuvï,  j  U  Ur*  «itmir  d«  l>liTe  ;  (,  fibrr»  inniinMï 
rr*«<'hi»ul  ta  drtior»  ôe  là  piraïuitic  pow  pràrbvr  lUu  !•  ïOm  « 
tri-iticTStlrï  juak^UM  drtrwut  itit  ùfurr^t  j  U  surtaor  4»  ctrime  p 
^uo  Bifiaa  pinnùkUl  :  '.  Ui>iiu  du  e<iriK>D  blinai.  ^  L  inirr 
nk<t,  <om(«a>M  ik*  fikn»  '.numsda  iolnan  «t  Je  ■iwtiiai  fMâU  btfKiKi  iMp- 
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mCisLTke{Medulla  oblongata,  p.  267);  mais  elles  avaient  été  mentionnées  et 
Igurées  par  Dean  {pi.  XV).  Clarke  les  fait  provenir  des  petits  noyaux  pyra- 
ûdsLUXy  ce  qui  me  paraît  exact  ;  je  crois  cependant  avoir  vu  aussi  de  ces 
bres  qui  avaient  leur  origine  dans  les  olives  et  dans  le  gros  noyau  pyra- 
ddal.  —  Dans  les  portions  supérieures  du  bulbe,  du  reste,  les  fibres 
fimmidales  horizontales  font  complètement  ou  presque  complètement 
tfkot. 

Les  noyaux  des  cordons  latéraux  (fi  g.  198  ^^  199  o)  se  retrouvent  encore 
ns  développés,  sur  une  certaine  étendue,  dans  les  portions  supérieures 
i  bulbe,  même  à  côté  des  olives  ;  puis  ils  diminuent  graduellement  au 
ifeaa  des  origines  du  nerf  vague  et  du  glosso-pharyngien,  et  se  divisent 
I  plusieurs  petits  amas  séparés  un  peu  au-dessous  de  Fextrémité  supé- 
enre  des  olives.  Immédiatement  au-dessus  de  ces  renflements,  ou, 
MDme  je  l'ai  vu  dans  un  cas,  au  niveau  de  leur  extrémité  supérieure,  il 
lft>rme  de  nouveau  une  accumulation  de  cellules,  qui  peut-être  n'est 
m  le  prolongement  du  noyau  des  cordons  latéraux.  C'est  là  Volive  supé- 
inre,  trouvée  par  Schrœder  v.  d.  Kolk  sur  les  animaux,  constatée  égale- 
iml  chez  l'homme  par  Clarke  et  par  Dean,  et  qui  atteint  son  développe- 
mt  complet  au  niveau  des  nerfs  auditif  et  facial,  dans  la  portion  la  plus 
eciilée  de  la  protubérance  (Dean,  pi.  XIV). 

Les  fibres  horizontales  et  les  fibres  longitudinales  du  troisième  segment 
ttt  bulbe  présentent  les  mêmes  caractères  que  celles  du  deuxième  :  mais 
ienr  nombre  est  manifestement  plus  considérable.  Si,  comme  il  me  paraît 
■dubitable,  les  fibres  horizontales  proviennent  pour  la  plupart  des  cel- 
kk$  de  la  substance  grise,  ce  fait  ne  saurait  étonner,  puisqu'il  est  cer- 
tm  que  dans  le  bulbe  cette  substance  augmente  de  bas  en  haut.  Quant 
iraccroissement  numérique  des  fibres  longitudinales,  il  tient  en  grande 
prtie  à  ce  que  beaucoup  de  fibres  se  recourbent  pour  devenir  longitudinales; 
se  changement  de  direction,  facile  à  observer  dans  l'épaisseur  de  la 
Imaiion  réticulée,  a  lieu  aussi,  bien  certainement,  dans  les  pyramides, 
h  outre,  on  voit  souvent  des  prolongements  de  cellule  horizontaux 
MQdre  la  direction  longitudinale,  et  ces  nouveaux  éléments  doivent  pro- 
aUement  être  considérés  comme  des  fibres  de  transmission  pour  les  nerfs 
pi  naissent  dans  le  bulbe.  Un  faisceau  longitudinal  spécial  de  cette  por« 
ion  du  bulbe  constitue  un  cordon  situé  dans  le  voisinage  des  noyaux 
fei  Dcrf  vague  et  de  l'accessoire  (Stilling,  Med.  obi. ,  pL  V,  VI  ;  Clarke, 
ML  oM.,  pi.  XVI;  Dean,  Med.  obi,  pi.  XV,  et  dont  la  signification  est 
More  peu  connue. 

One  question  très-difficile  est  celle  des  rapports  des  dix  paires  ner^ 
qui  naissent  du  bulbe,  de  la  protubérance  et  des  pédoncules  céré- 
Les  anatomistes  qui  ont  cherché  la  solution  de  ce  problème  ne  se 
ni  servis,  pour  la  plupart,  que  des  moyens  usuels,  qui  consistent  à 
■fre  les  fibres  avec  le  scalpel.  Or,  ces  moyens  sont  complètement  insuf- 
ilttits.  Nous  n'avons  à  citer,  comme  ayant  usé  de  moyens  spéciaux,  que 
L   Weber  (art.  Muskelbewegung,  in    Wagn.  Handb.  d.  Phys.^  III,  2, 


3M 


qui  a  fait  usai^re  de  préparation^  donner  d^its  le  carbmal 

<oad«:'  ;  Slillinç,  qui  a  em 

_     au    mîcnGK>oc»pe    des    tnm 

j  *    :'.^      uûuces  de  piè<res  durcies  < 

'alciiol;  moMMÔif^  qui  oie 
?<*fTi  de  prêparatioDs  coosci 
dans  Tacide  ctinMnique  el 
due:i>  en  grande  partie  tran 
renti->  au  uioven  de  la  so 

m 

Lenhossek^  Clarke,  Deiter 
aussi,  en  partie,  Jacubcoui 
t-t  Schroeder,  di>nt  les  éli 
oui  élè  faites  généralement 
(les  préparations  durcies  d'à 
la  méthode  de  Clarke,  et  q 
quefois  colorées.  Tous  les  i 
mentionnés  ci -dessus,  sans 
ception,  loin  de  naître  des 
dons  ou  masses  fibreuses  < 
ils  émergent,  pénctreiil  plu 
muiiib  profondément  dan>  le>  parlie>  centrales,  où  ils  entrent  eu  < 


FiG.  200. 


FiG.   201 


FiC.200. — Cellules  nerveuse8dcr(//MCt/ie/*endoriioniinc. — Grossissemootde  350  diamèl 
Pic-  20 1 . —  Cellule  ucrveuse  de  la  substance  ferrugineuse  qui  occupe  le  plancher  du  i 
rhomboïdal  de  l'homme.  — >  Grossissement  de  350  diamètres. 
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Bexion,  quelques-uns  après  s'être  entrecroisés,  comme  par  exemple  les 
Bcrfs  troohléateurs,  avec  certaines  masses  grises,  que  Stilling  a  désignées, 
non  sans  bonheur,  sous  le  nom  de  noyaux  des  nef'fs  {noyau  de  l'accessoire , 
ptr  exemple).  Nous  devons  signaler  le  plancher  du  quatrième  ventricule 
et  de  l'aqueduc  de  Sylvius  comme  jouant  un  grand  rôle  sous  ce  rapport, 
fitf  tous  les  nerfs  dont  nous  avons  parlé  s'étendent  jusqu'à  lui,  la  plupart 
ïo  totalité,  les  autres  au  moins  en  partie.  La  substance  grise  dans  laquelle 
e  terminent  ces  nerfs  est  la  continuation  de  celle  de  la  moelle  et  Ton 
leat  même  y  démontrer  d'une  manière  assez  précise  l'existence  de 
^HMipes  de  cellules  sensitives  et  motrices  analogues  à  ceux  de  cet  organe. 
iBftnd  le  canal  central  est  encore  fermé,  les  cellules  motrices  siègent  en 
tint  de  ce  canal;  quand  il  est  ouvert,  elles  occupent  le  plancher  du  qua- 
cièroe  ventricule,  sur  les  côtés  de  la  ligne  médiane.  Elles  donnent  nais- 
■ee  aux  racines  inférieures  du  spinal  (fig.  197),  à  celles  de  l'hypoglosse, 
■  facial,  de  l'abducteur,  du  moteur  oculaire  commun,  du  trochléateur 
l  de  la  petite  portion  du  trijumeau  ;  de  plus,  d'après  Clarke,  Dean  et 
âters,  à  quelques  faisceaux  du  glosso-pharyngien  et  du  pneumogastri- 
■e.  En  arrière  du  canal  central,  ou  en  dehors  des  cellules  motrices,  se 
oiivent  les  amas  de  cellules  qui  semblent  correspondre  aux  cellules  sen- 
tifes  de  la  moelle,  et  de  là  naissent  les  racines  supérieures  du  spiniil,  la 
tapart  des  racines  du  glosso-pharyngien,  du  nerf  vague  et  du  nerf  au- 
itif,  tandis  que  la  grosse  portion  du  trijumeau  nait,  dans  toute  la  lon- 
oeur  du  bulbe,  de  la  tôte  de  la  corne  postérieure  et  de  son  prolonge- 
lent  dans  la  protubérance  (Stilling,  Clarke,  Dean,  Deiters).  Pour  plus 
e  détails,  voyez  Stilling,  ma  Jf/Ar.  Anat.,  I,l,p./i58  à  462,  Clarke,  Dean 
l  Deiters.  Malheureusement  on  ne  saurait  disconvenir  que  les  con- 
exions  précises  des  nerfs  avec  la  substtance  grise  et  avec  les  parties 
ipérieures  de  l'encéphale  sont  encore  moins  bien  connues  que  dans  la 
loelle  et  qu'on  n'a  pu  déterminer  avec  une  netteté  suffisante,  ni  les 
mdLs  où  leurs  fibres  sortent  des  cellules  de  la  substance  grise,  ni  le  mode 
imion  de  ces  cellules  (fibres  de  transmission  vers  l'encéphale)  avec  les 
ifties  supérieures. 

l/i  substance  grise  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  qui,  d'après  ce  qui 
cnl  d't^tre  dit,  joue  un  si  grand  rôle  comme  dernier  aboutissant  de  la 
upart  des  nerfs  encéphaliques,  forme  une  couche  assez  épaisse,  étendue 
I  eaiamus  sanptorius  à  Vaqueduc  de  Sylvius,  Outre  une  grande  propor- 
m  de  substance  conjonctive,  qui  provient  de  l'épendyme  du  quatrième 
ntricule  (v.  ci-dessous),  elle  contient  beaucoup  de  tubes  nerveux,  les  uns 
DD  diamètre  considérable,  pouvant  atteindre  13  et  18  f»,  qui  probable- 
ent  appartiennent  surtout  aux  racines  nerveuses;  les  autres  d'une 
«se  qui  va  jusqu'à  l'extrême.  On  y  trouve,  de  plus,  des  cellules  ner- 
Qses  à  2-5  prolongements,  de  toutes  les  dimensions,  depuis  13  jusqu'à 
^  et  plus,  toutes  pour^'ues  d'un  prolongement  indivis  ou  cylindre  d'axe 
de  ramiûcations  nombreuses  des  autres  prolongements  (Deiters).  Les 
loles  les  plus  grosses  sont  celles  de  Vnile  cendrée^  à  l'extrémité  posté- 
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rieure  du  sinus  rhomboïdal  (fîg.  200)  et  celles  de  la  substance  ferruginmc 
oulocus  cœruleus  (fig.  201).  Ces  dernières  renferment  d'abondantes  granu- 
lations d'un  brun  noirâtre,  qui  s'étendent  jusque  dans  les  prolongeraenls. 
On  trouve  aussi  de  très-grosses  cellules  au  point  d'émergence  du  nerf 
auditif  (Stilling,  Glarke,  Dean,  Deiters,  pi.  V);  mais  elles  n'appartienneal 
point  à  ce  nerf  (Deiters).  —  Une  portion  de  la  substance  grise  que  nous 
venons  de  décrire  appartient  déjà,  en  réalité,  à  la  protubérance.  Celle-ci 
contient  en  outre,  au-dessus  de  la  couche  superficielle  de  fibres  t^ansve^ 
sales,  tant  à  la  partie  moyenne  que  sur  les  côtés,  de  nombreux  amas  de 
substance  grise,  à  cellules  neneuses  multipolaires,  petites  et  grosses 
(jusqu'à  l\5  \i  de  diamètre),  qui  sont  si  irrégulièrement  disséminées  entre 
les  fibres  transversales  et  les  fibres  longitudinales  qu'il  sera  impossible 
d'en  donner  une  description  exacte,  tant  que  leurs  connexions  avec  les 
autres  parties  n'auront  pas  été  établies.  Un  semblable  groupe  de  cellules 
est  constitué  par  ce  que  nous  avons  appelé  olives  supérieures. 

Los  meilleures  figures  d»  bulbe  sont  celles  de  Stilling,  Glarke,  Dean  et  Deiters. 
Le  travail  de  Deiters,  qui  d'ailleurs,  resté  inachevé,  échappe  presque  complétemeot 
à  la  critique,  va  à  peine  plus  loin,  eu  égard  à  la  distribution  de  la  substance  blancke 
et  de  la  substance  grise,  que  ceux  de  ses  prédécesseurs,  et  ses  figures  ne  sont,dais 
des  proportions  tout  à  fait  inexactes,  que  des  dessins  schématiques,  qui  ne  sauraiefll 
être  comparés  à  ceux  de  Stilling,  Glarke  et  Dean.  Par  contre,  ce  travail  se  distingue 
fort  avantageusement  par  une  tendance  constante  à  relier  entre  eux  les  faits  isoîét, 
pour  arriver  à  la  détermination  du  trajet  général  des  fibres  nerveuses,  comme  il  res- 
sortira mieux  du  §  112. 

Il  me  reste  à  mentionner  quelques  détails.  ^ 

Le  noyau  des  cordons  latéraux  a  déjà  été  vu  et  décrit  par  Stilling  et  iKir  moi 
(fig.  199).  Plus  tard,  il  a  été  signalé  par  Glarke  (xVed.  obL,  fig.  23  p,  ^.  28-32  g'K 
et  je  ne  comprends  pas  que  Dean,  qui  Ta  appelé  tioyau  antérO'latéral,\e  considèit 
comme  inconnu.  Le  noyau  des  cordons  latéraux  de  Deiters  est  probablement  aussi  le 
même.  Il  ne  parait  pas  être  identique  avec  le  noyau  gris  de  la  moelle  (entre  k 
corne  antérieure  et  la  corne  postérieure,  tout  contre  les  cordons  latéraux)  que  Clarb 
a  appelé  ti'octus  iniermedio  lateralis {PhiL  Trans,,  1859,  P.  I",  p.  i!i!i6),  etClarkei 
peut-être  raison  de  le  considérer  comme  appartenant  au  noyau  des  rticines  supéritvrm 
du  spinal.  V olive  supérieure ,  dont  M.  Schultze  attribue  la  découverte,  chei  rhomnie, 
à  Deiters,  a  été  décrite  déjà,  en  1861,  par  Glarke  {Proc.  ofthe  Roy.  Soc.,  vol  XI, 
p.  360),  et  plus  tard  aussi  par  Dean  {Med,  obL,  p.  66,  fig.  8  a,  9  a,  10  a,  12  «, 
16  a,  0'). 

Relativement  aux  nerfs  du  bulbe  y  Lenhossek  distingue,  outre  un  systètne  de  fibm 
radiées,  que  du  reste  personne  n'admet  (voy.  li^  édition  de  cet  ouvrage),  un  système 
moteur  et  un  système  mélangé  latéral.  Dans  le  premier,il  range  l'hypoglosse,  Fik- 
ducteur^  le  facial,  le  irochléateur  et  le  moteur  oculaire  ;  dans  le  dernier,  les  den 
racines  supérieures  du  facial  (les  autres  appartiennent  au  système  radié),  le  pneume- 
gastrique,  le  glosso-pharyngien,  l'auditif  et  le  trijumeau.  Plus  conséquent,  Deitei» 
place  dans  le  système  mixte  les  nerfs  de  la  11%  10",  9\  8^,  7*  paire  et  la  petiie 
portion  du  trijumeau,  tandis  qu'il  considère  la  grosse  portion  du  trijumeau  conMe 
représentant  toutes  les  racines  sensitives  de  la  moelle,  se  rangeant  à  l'opinioo  de 
Glarke  et  de  Dean,  d'après  laquelle  ce  nerf  naîtrait  du  prolongement  de  la  cône 
postériem*e  dans  le  bulbe,  c'est-à-dire  de  la  tête  de  la  corne  postérieure.  Dciteri 
admet  avec  Glarke  que  les  racines  du  spinal,  du  pneumogastrique  et  du  gtoss»- 
pharyngien  sont  de  deux  espèces  et  se  rendent  à  des  no3faux  en  partie  moteurs,  et 
partie  sensitils  ;  il  considère  le  facial  et  l'auditif,  ainsi  que  la  petite  portion  du  tri- 
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jneau,  comme  des  fractions  d'un  seul  et  m«^mc  nerf.  A  mon  avis,  on  peut  dire 
âplement  qae  dans  \v  bulbe,  (^n  raison  de  l'ouverture  du  canal  central,  les  racines 
eisttivcs  ém<»rgent  latéralement,  ce  qui  s'applique  aussi  au  trijumeau,  et  que 
erteioes  fibres  motrices  peuvent  prendre  la  môme  voie,  comme  le  prouve  le  spinal 
ovla  moelle. 

Les  entrecroisements  des  racines,  constatées  il  y  a  longtemps  par  Stilling  et  par 
M,  ODt  été  vus  également  par  les  observateurs  modernes,  Clarke,  Dean,  Deiters, 
;eela  sur  les  nerfs  de  la  12%  11%  10%  9%  7%  5%  et  3'  paire.  Cependant,  à  part  la 
!•  paire,  nulle  part  la  disposition  n*est  suffisamment  connue.  Il  r^gne  encore  beau- 
mf  d*ol>8Curité  touchant  T auditif,  et  surtout  relativement  à  ses  connexions  avec  le 
welet  affirmées  par  Clarke  et  par  Dean.  Quant  au  fannl,  D(»itei*s  décrit  comiH(> 
le  nouveauté  une  réflexion  en  forme  de  (jcnou  que  subil  la  racine  de  ce  nerf,  sur  le 
Mdicr  du  quatrième  ventricule  ;  mais  celte  réflexion  a  déjà  assez  nettement  été 
connue  par  Dean  (/.  c,  p.  58  et  59,  fig.  12  aJ),  qui  a  montré  aussi  que  la  racine 
^ptodinale  du  facial  n'est  autre  chose  que  la  radne  pos^fàrienre  constante  du  tiiju- 
,  de  StiUing  (Pons  Vaivti^  pi.  IV,  V  a')  et  que  Schni^der  a  considéré  celte  racine 
e  faisant  partie  de  l'auditif  (Verlemjdc  Rngqemerg,  p.  32  et  43). 

Clarke  a  trouvé  dans  la  protubérance  de  Thomme  une  masse  fibreuse  transversale, 
ipondant  au  trapèze  des  mammifères,  et  qui,  née  du  corps  restiforme  et  du  noyau 
ï  Tauditif,  contourne  la  tète  de  la  corne  et  passe  derrière  les  pyramides,  pour 
le  raphé,  où  les  fibres  s'entrecroisent. 


§  112.   Trajet  probable  des  fibres  dans  le  bulbe.  —  Si    déjà  pour  la 

melle  nous  «ivons  été  obligé  de  reconnaître  que,  d'après  les  faits  observée 
Mqu'ici,  il  est  impossible  de  se  faire  une  idée  complète  des  connexions 
nlre  la  substance  grise  et  la  substance  blanche,  il  est  évident  que  ce  se- 
ail  s'aventurer  doublement  de  croire  qu'une  telle  conception  est  possible 
our  le  bulbe,  dont  la  texture  est  beaucoup  plus  compliquée.  11  n'en  sera 
moins  utile  peul-ôlre  de  mettre  en  relief  certains  points  de  vue,  et  de 
une  tentative  dans  le  but  d'élucider  la  disposition  de  cet  organe, 
tint  convenu  h  rjivance  que  cette  tentative  n'aura  d'autre  importance 
|M  celle  d'une  hypothèse  excitant  h  de  nouvelles  recherches. 

L'anatomie  line  du  bulbe  devra  surtout  donner  la  solution  des  ques- 
ions  suivantes  :  1"  quelles  sont  les  connexions  entre  cette  partie  de  Ten- 
éphale  et  les  nerfs  périphériques  qui  en  proviennent?  2**  que  deviennent 
ÉBS  cette  partie  les  cordons  d(»  la  moelle  ?  3°  quels  sont  les  rapports  entn» 
ïs masses  grises  propres  h  cet  organe  et  les  autres  parties?  et  6®  quelles 
Mi  les  connexions  du  bulbe  avec  les  autres  parties  de  rencéphale. 

1*  En  ce  qui  concerne  les  nerfs  du  bulbe^  tout  semble  indiquer  (jue  les 
bres  de  ces  nerfs,  de  mônie  que  dans  la  moelle,  s'unissent  à  certaines 
ellules  déterminées  de  la  subslance  grise,  et  en  elfet  Deiters  a  pu  obser- 
cr  véritablement  cette  liaison  dans  quelques  cas.  Les  noyaux  de  Stilling 
eaienl  comparables  aux  amas  de  cellules  qu'on  rencontre  dans  les 
ornes  antérieures  et  postérieures  de  la  moelle.  Et  de  môme  qu'il  parais- 
lit  Traisemblable  que  dans  la  moelle  les  cellules  sont  diversement  unies 
Dire  elles  par  les  extrémités  de  leurs  prolongements  ramifiés,  et  unies  à 
ertaines  parties  situées  plus  haut  par  des  fibres  de  Iransmission;  de  môme, 
ons  ne  pourrons  nous  empocher  de  présumer  de  semblables  connexions 
lans  le  bulbe,  cet  appareil  réflexe  par  excellence.  Gomme  les  noyaux  gris 
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des  racines  motrices  et  sensilives  forment  sur  le  plancher  du  quatrième 
ventricule  une  couche  grise  continue,  il  ne  sera  pas  difficile  d'imaginer  de 
nombreuses  liaisons  entre  les  diverses  cellules  nerveuses,  et  pour  ce  qui  est 
des  fibres  de  transmission  vers  le  cerveau,  il  est  tout  aussi  facile  d'uliliser 
dans  ce  sens  une  portion  des  nombreux  faisceaux  longitudinaux  qui  tra- 
versent et  avoisinent  ces  noyaux.  Il  faut  avouer  cependant  qu'ici  les  ténè- 
bres sont  encore  plus  épaisses  que  dans  la  moelle,  et  qu'en  réalité  on  n'a 
pu  encore  démontrer  pour  aucun  nerf  où  et  comment  se  font  ces  con- 
nexions. Je  présume  qu'il  faut  interpréter  dans  ce  sens  une  partie  des 
faisceaux  longitudinaux  de  la  formation  réticulaire,  attendu  qu'il  est  cer- 
tain qu'ils  vont  en  augmentant  de  nombre  de  bas  en  haut,  et  qu'il  n'est 
pas  difficile  de  voir  des  prolongements  de  cellules  nerveuses,  se  compor- 
tant comme  des  prolongements  cylindres  d'axe,  se  recourber  pour  se  con- 
tinuer avec  les  fibres  de  ces  faisceaux  longitudinaux.  Mais  il  est  vraisem- 
blable que  les  cellules  auxquelles  aboutissent  les  fibres  radiculaires  sont 
unies  par  la  protubérance,  non-seulement  avec  le  cerveau,  mais  aussi  avec 
les  olives  et  le  cervelet,  union  qui  pourrait  être  opérée  par  le  système  des 
fibres  transversales,  soit  immédiatement,  soit  par  l'intermédiaire  d'autres 
cellules. 

2*  Que  deviennent  les  cordons  de  la  moelle?  on  sait  qu'autrefois  on  disait 
que  ces  cordons  traversent  simplement  le  bulbe  pour  passer,  soit  dans  les 
crura  cerebelli  ad  inedullam  oblongatam,  soit  par  la  protubérance  dans  les 
pédoncules  cérébraux.  Mais  Deiters,  dans  son  ouvrage  posthume,  a 
essayé  d'une  manière  très-remarquable  d'exposer  différemment  leur  dis- 
position. Pour  celte  hypothèse  de  Deiters,  ce  sont  surtout  les  connexions 
des  pyramides  qui  semblent  avoir  servi  de  base.  Son  point  de  départ  est, 
d'une  part,  que  les  fibres  de  ces  cordons  sont  plus  fines  que  celle  des 
cordons  latéraux  et  postérieurs,  dont  on  les  avait  considérées  comme  le 
prolongement  depuis  les  recherches  de  Clarke,  et,  d'autre  part,  qu'avec 
l'apparition  des  fibres  pyramidales  coïncide  celle  de  nouveaux  foyers  de 
substance  grise  dans  les  cordons  latéraux  et  postérieurs.  Partout  où 
apparaît  de  la  substance  grise,  dit  Deiters,  elle  sert  de  point  de  terminai- 
son ou  d'origine  à  des  fibres  nerveuses,  et  pour  ces  deux  motifs,  il  est 
probable  que  certaines  fibres  des  deux  cordons  en  question  aboutissent 
aux  cellules  des  noyaux  qui  apparaissent  dans  leur  épaisseur  (noyau  des 
faisceaux  grêle,  cunéiforme  et  latéral),  et  que  des  mômes  cellules  naissent 
les  fibres  des  pyramides. 

Je  dois  reconnaître  que  cette  hypothèse  me  parait  extrêmement  digne 
d'attention,  et  en  cherchant  h  la  contrôler,  voici  ce  que  j'ai  observé. 

Premièrement^  j'ai  acquis  la  conviction  certaine  que  les  cellules  qui 
composent  le  noyau  des  cordons  grêles  [postpyrmnidal  nucleus,  Clarke) 
émettent  de  nombreuses  fibres  de  moyenne  grosseitr  vers  l'entrecroisemenl 
des  pyramides.  Ces  fibres  qui,  en  raison  de  leur  calibre,  se  distinguent 
facilement  des  autres  fibres  de  ces  cordons,  après  avoir  passé  de  l'extrémité 
antérieure  de  ces  derniers  dans  la  substance  grise,  cheminent  d'abord 
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(versalement  ou  presque  transversalement,  dans  la  direction  de  la  tHe 
corne  postérieure,  et  ce  n'est  qu'ensuite  qu'elles  se  recourbent  forte- 
,  en  avant  du  cordon  restiforme,  vers  l'entrecroisement  des  pyrami- 
ie  telle  sorte  que  dans  leur  ensemble  elles  présentent  une  courbure 
qui,  dans  la  figure  197,  est  représentée  beaucoup  trop  faible.  Il  est 
pic  je  n'ai  pu  constater  la  liaison  entre  ces  cellules  et  les  fibres  lon- 
inales  des  cordons  grêles;  mais,  à  ce  point  de  vue,  aucune  autre 
Jièse  que  celle  de  Deiters  ne  me  parait  possible.  A  supposer  qu'elle 
lacte,  il  faudrait  que  chacune  des  cellules  fût  unie  h  plusieurs  fibres 
tadinales,  attendu  que  les  prolongements  de  cellule  qui  gagnent  les 
lîîdes  sont  certainement  des  prolongements  cylindres  d'axe. 
txièmement.  Pour  les  cellules  qui  forment  les  noyaux  des  cordons 
>rmes  et  latéraux,  je  n'ai  pu  constater  jusqu'ici  des  connexions  ana- 
s  avec  l'entrecroisement  des  pyramides  ;  mais,  par  voie  d'analogie, 
rallierai  à  Deiters. 

mièmemeni.  D'autre  part,  il  est  certain  pour  moi  qu'iV  y  n  aussi  des 
des  cordons  médullaires  guipassent  directement  dans  les  pyramides^  sans 
'  à  des  cellules.  Les  arguments  que  Deiters  tire  du  diamètre  des  fibres 
ni  pas  plausibles,  attendu  d'abord  que  les  pyramides  renferment 
ment  des  fibres  moyennes,  provenant  soit  des  cordons  antérieurs, 
Tailleurs,  et  ensuite  que  les  fibres  internes  des  cordons  latéraux 
;  fibres  des  cordons  postérieurs  dans  la  région  de  l'entrecroise- 
des  pyramides  sont  assez  fines.  Par  conséquent,  ^obser^^ation  directe 
seule  décider  la  question  :  or,  elle  apprend.que  le  cordon  restiforme 
B  de  nombreuses  fibres  aux  pyramides  avant  de  présenter  des  cel- 
{noyati  restiforme  de  Clarke,  ftg.  497)  et  qu'avec  les  prolongements 
llules,  un  certain  nombre  de  fibres  fines  du  cordon  grêle  gagnent 
jrramides,  fibres  qu'on  n'est  nullement  autorisé  h  rapporter  à  des 
es.  —  Ainsi  l'entrecroisement  des  pyramides  serait  plus  compliqué 
n'avait  paru  à  Deiters  et  aux  anatomistes  qui  l'ont  précédé.  Toute- 
leîtcrs  a  eu  le  mérite  d'attirer  l'attention  sur  une  nouvelle  source  de 
pyramidales. 

môme,  suivant  Deiters,  les  portions  restantes  des  cordons  postérieurs 
Sraiix  qui  ne  sont  pas  employées  à  l'entrecroisement  des  pyramides, 
mineraient  plus  haut  dans  les  cellules  de  ces  cordons,  d'où  naîtraient 
le  les  éléments  du  système  de  fibres  transversales  (fibres  transversales 
les  et  externes).  A  cette  extension  de  l'hypothèse  s'oppose  énergi- 
ent  ce  fait  que,  d'après  mes  observations,  iV  est  établi  qu'une  portion 
yes  longitudinales  des  cordons  latéraux  se  continuent  directement  avec 
ret  transversales  exteimes  postérieures^  pour  se  porter  probablement  au 
let  avec  les  pédoncules  de  cet  organe.  Néanmoins,  il  me  parait  aussi 
raisemblable  que  les  noyaux  des  cordons  latéraux  et  postérieurs  con- 
nt  également  plus  haut,  dans  le  bulbe,  des  points  de  réflexion,  où 
minent  certaines  fibres  longitudinales  de  la  moelle,  et  d'où  naissent 
bres  transversales.  Mais  il  faut  encore  se  gîirder  de  considérer  la 
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«fiiestion  comme  complètement  vidée.  RelatiTement  aux  pyramides,  je 
ferai  remarquer,  du  reste,  que  celles  de  leurs  fibres  qui  sont  la  eoutinua- 
\\on  immédiate  des  cordons  de  la  moelle,  sont  peut-être  unies  aux  noyaux 
.|uVlles  renferment  De  même,  certaines  fibres  des  pédoncules  cérébelleux 
provenant  de  la  moelle  pourraient  se  terminer  dans  les  cellules  du  noyau 
dente  h*  du  cervelet  ;  et  alors  même  que  mes  observations  seraient  recon- 
nues ex;ictes,  il  serait  donc  encore  possible  qu'aucune  des  fibres  des  cor- 
dons méilullaires  n'atteignit  le  cerveau  et  le  cervelet. 

3"  Les  connexions  intimes  entre  les  masses  grises  propres  au  bulbe  soni 
en  partie  exposées  dans  ce  qui  vient  d'être  dit.  La  question  la  'plus  im- 
port^uite  à  résoudre,  <lu  reste,  est  relative  à  la  signification  des  olives.  Si 
nous  faisons  remarquer  que  les  olives  sont  en  connexion  :  1**  par  une 
portion  de  leurs  fibres  horizontales  avec  les  noyaux  des  cordons  posté- 
rieurs ;  T  par  une  autre  portion  de  ces  fibres  avec  les  noyaux  du  plancher 
<lii  quatrième  ventricule;  V  avec  les  pédoncules  cérébelleux;  et  que  ces 
libres  sont  unies  aux  cellules  dont  se  composent  les  olives  (en  naissent 
ou  s'y  terminent),  nous  aurons  dit  à  peu  près  tout  ce  qui  peut  être  affirmé; 
mais  ce  sont  là  de  faibles  matériaux  pour  bâtir  une  théorie  analomique, 
et  j'avoue  que  je  ne  vois  pas  la  possibilité  d'entrer  dans  les  détails  d'une 
telle  théorie.  D'ailleurs  les  olives  sont  unies  probablement  aussi  avec  les 
cordons  moteurs  de  la  moelle  et  avec  le  cerveau,  avec  lès  premiers  par 
les  gros  noyaux  des  cordons  latéraux,  les  noyaux  olivaires  accessoires  el 
noyaux  dits  des  pyramides,  avec  le  dernier  par  les  nombreuses  fibn^s 
transversales  qui,  au  sein  de  la  formation  réticulaire,  se  recourbent  pour 
devenir  longitudinales. 

4**  Quant  aux  connexions  du  bulbe  avec  les  autres  parties  de  l'encé- 
phale, elles  ont  lieu,  d'abord,  par  les  pyramides  qui  passent  sans  modi- 
fication dans  la  protubérance  et  probablement  aussi  dans  les  pédoncuit^ 
du  cerveau,  et  ensuite  par  de  nombreux  éléments  longitudinaux  de  la  loi- 
mation'réliculaire,  qui  doivent  être  considérés  comme  des  fibres  de  trans- 
mission des  nerfs  du  bulbe.  Il  y  a,  en  outre,  les  connexions  déjà  mention- 
nées des  olives  et  du  système  transversal  avec  le  cervelet  ;  il  est  probable 
aussi  que  tous  les  noyaux  isolés  du  bulbe  sont  unis  également  avec  le  cer- 
veau, union  qui  pourrait  avoir  lieu  par  l'intermédiaire  d'une  portion  des 
fibres  longitudinales. 

Sur  les  questions  légèrement  touchées  dans  ce  paragraphe,  on  consultera  surloui 
avec  avantage  le  travail  de  Deiters,  de  tous  les  investigateurs  celui  qui  a  fait  V> 
études  les  plus  approfondies  des  connexions  entre  les  éléments  du  bulbe  rachidien, 
études  dont  la  mort  de  Tauleur  a  malheureusement  empêché  la  publication  complète. 
Dans  sa  description,  qui,  malgré  ses  lacunes,  n'en  est  pas  moins  très-précieuse, 
Deiters  a  été  guidé  particulièrement  par  deux  suppositions  :  la  première,  c'est  que 
partout  où  se  rencontre  de  la  substimce  grise,  il  y  a  des  voies  nerveuses  qui  v  abou- 
tissent comme  h  un  point  central,  lequel  lui-même  ce|>endant  ne  joue  le  rôle  que 
d'une  station  pour  de  nouvelles  voies  ;  en  d'autres  termes  que  les  cellules  ne  se 
montrent  que  comme  des  inteiTuptions  $ar  le  trajet  des  voies  nerveuses  ;  la  seconde, 
c'est  que  partout  où  des  voies  nerveuses  prennent   subitement  une  direction  com- 
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plétement  différente,  elles  sont  interrompues  par  des  cellules  nerveuses.  La  pre* 
■ière  proposition  peut  être  considérée  conune  exacte  d*une  manière  générale  ;  je 
ferai  remarquer  cependant  que,  de  même  que  dans  les  ganglions  périphériques,  qui 
contiennent  des  cellules  imipolaires,  il  pourrait  y  avoir  dans  les  organes  centraux  des 
edlnles  multipolaires  formant  de  véritables  points  de  terminaison,  comme  cela  se 
foit  incontestablement  dans  le  système  nerveux  des  invertébrés.  Quant  k  la  seconde 
flipposition,  elle  ne  saurait  pas  prétendre  au  titre  de  cette  loi,  comme  le  croit  Dei- 
lers,  et  comme  exemple  de  masses  fibreuses  qui  changent  rapidement  et  notable-, 
ment  de  direction,  sans  être  pour  cela  interrompues  par  de  la  substance  grise,  i 
ne  suffira  de  citer  les  fibres  des  pyramides  au  niveau  de  leur  entrecroisement 
les  racines  du  facial,  d'après  les  données  de  Deiters  lui-même,  les  racines  de  l^ 
grosse  portion  du  tnjumeau,  les  racines  du  nerf  pathétique,  les  cordons  latéraux* 
fuî,  d*après  mes  observations,  se  recourbent  pour  se  changer  en  fibres  transver 
oies,  etc. 

§  113.  fTerrelet.  —  Le  cervelet  ofFre  une  disposition  assez  simple  pour 
ce  qui  est  de  la  distribution  des  éléments  nerveux  dont  il  se  compose.  On 
ne  trouve,  en  efTet,  de  la  substance  grise  qu'à  la  superficie  des  circonvo- 
lutions, dans  le  corps  dentelé  et  dans  la  voûte  du  quatrième  ventricule. 
Tout  le  reste  du  cervelet  est  formé  de  substance  blanche.  Celle-ci,  ab- 
straction faite  de  la  substance  conjonctive,  dont  il  a  été  question,  est 
c<mstituée  uniquement  par  des  tubes  nerveux  parallèles,  à  contours  fon- 
cés, se  bifurquant  parfois  au  voisinage  de  la  substance  grise,  d'après 
Gerlach,  présentant  tous  les  caractères  des  tubes  centraux  (délicatesse, 
tendance  à  devenir  variqueux,  facilité  avec  laquelle  s'isole  le  cylindre 
d'axe,  etc.),  et  n'offrant  point  de  différences  notables  dans  les  diverses 
régions,  en  tant,  du  moins,  qu'il  nous  a  été  permis  de  le  constater.  Ces 
tubes  ont  un  diamètre  de  2,6  à  9  fA  ou  de  4,5  fA  en  moyenne.  La  substance 
grise  interne  se  rencontre  :  1°  en  très-petite  quan- 
tité sur  la  voûte  du  quatrième  ventricule,  au-dessus 
des   valvules  de  Tarin,   sous  la  forme  de  cellules 
nerveuses  brunâtres,  de  U5  k  61  ft  de  diamètre,  dis- 
séminées au  milieu  de  la  substance  blanche  et  recon- 
naissables  à  la  simple  vue  {substance  ferrugineuse  supé- 
rieure, Kôlliker);  2**    dans  le  corps  dentelé,   dont  le 
feuillet  gris  rougeâtre  contient  un  nombre  considé- 
rable de  cellules  nerveuses  jaunâtres,  mesurant  en 
moyenne  18  à  36  fi  et  munies  de  deux  à  cinq  prolon- 
gements. Ces  groupes  de  cellules  sont  traversés  par 
on  grand  nombre  de  fibres  nerveuses  qui  partent  du 
corps  dentelé  pour  s'irradier  dans  la  substance  mé- 
dullaire des  hémisphères,  et  qui  probablement  aussi 
sont  unies  en  partie  directement  à  ces  cellules. 

A  la  surface  des  circonvolutions  cérébelleuses,  la  disposition  de  la  substance 
grise  est  bien  plus  complexe  (voy.  ma  Mikr.  Anat,,  pi.  IV,  fig.  4).  Celte 
sobstance,  en  effet,  s'y  compose  partout  d*une  couche  interne  ou  rouillée  et 


FiG.  202. 


f».  SOS.  —  Cdlulef  du  corps  dentelé  de  l'homme.  —  Grotiinement  de  350  diamètres. 
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d'une  couche  externe  on  grise,  et  sauf  les  ânfrâcluosités,  où  la  couche  interne 
est  ordinairement  plus  épaisse,  ces  deux  couches  ont  généralement  une 
épaisseur  égale,  mais  variable  suivant  les  régions. 

La  couche  interne  on  rouillée  (couche  granuleuse,  Gerlach)  contient  des 
fibres  ner\'euses  et  de  grands  amas  de  noyaux  en  apparence  libres.  Les 
flbres  proviennent  toutes  de  la  substance  blanche  et  marchent  directe- 
ment de  dedans  en  dehors,  en  faisceaux  parallèles,  en  général,  mais 
pénicillés  légèrement  pour  chaque  circonvolution,  pour  pénétrer  dans  la 
couche  interne  de  substance  grise  qu'elles  traversent  également  de  de- 
dans en  dehors.  Elles  arrivent  ainsi  dans  la  couche  externe;  mais  dans 
cette  dernière  partie  de  leur  trajet,  elles  se  divisent  en  un  grand  nombre 
de  petits  faisceaux,  qui  s'entrecroisent  dans  toutes  les  directions.  D'où 
il  suit  que  toute  la  couche  ivuillée  est  parcourue  par  un  réseau  sert*éy  viais 
délicat,  de  fibres  nerveuses,  réseau  qui  rappelle  les  plexus  terminaux  des 
organes  périphériques,  ceux,  par  exemple,  du  nerf  acoustique,  des  folli- 
cules des  poils  tactiles,  etc.  Dans  les  mailles  de  ce  réseau,  sont  déposés 
une  multitude  de  noyaux  arrondis,  foncés,de  ^  à  9  /ji  de  diamètre,  ou  6,7  p 
en  moyenne,  qui,  très-souvent,  renferment  un  nucléole  distinct,  et  qui 
tous  appartiennent  à  des  cellules  délicates,  unies  entre  elles  et  représen- 
tant une  région  spéciale,  riche  en  noyaux,  du  réticulum  décrit  dans  le 
§i08. 

Pendant  leur  trajet  à  travers  la  couche  rouillée,  les  fibres  ner>'euses  de 
la  substance  blanche  s'amincissent  de  plus  en  plus,  au  point  que  la  plupart 
d'entre  elles  sont  réduites  à  un  diamètre  de  2,6  ^  au  moment  où  elles  pé- 
nètrent dans  la  couche  grise  ou  externe  de  l'écorce.  Cette  dernière  couche, 
en  apparence  homogène  dans  toute  son  épaisseur,  se  compose,  en  réalité, 
de  deux  couches  distinctes,  quoique  sans  limite  précise.  La  plus  interne 
renferme  encore  des  fibres  nerveuses,  ainsi  que  des  cellules  d'un  volume 
extrêmement  remarquable;  la  plus  externe,   au  contraire,  à  part  de 
petites  cellules  nerveuses  et  les  prolongements  des  grosses  cellules,  est 
formée  exclusivement  de  cette  substance  conjonctive  pâle,  finement  gra- 
nulée et  parsemée  de  noyaux  dont  il  a  été  question  précédemment, 
et  qui  se  trouve  répandue  dans  toute  la  couche  grise.  Les  petites  cel- 
lules nerveuses  sont,  en  somme,  peu  nombreuses.  On  les  trouve  isolées 
dans  toute  la  couche  grise,  mais  plus  spécialement  dans  sa  portion 
superficielle  et  vers  la  couche  rouillée,  et  môme  dans  cette  dernière 
(moi,  Gerlach).  Elles  ont  un  diamètre  de  9  à  18  ^,  et  présentent  en 
général,  sur  de  bonnes  préparations,  surtout  sur  des  pièces  conservées 
dans  l'acide  chromique,  plusieurs  prolongements  très-délicats,  qu'il  est 
impossible  de  suivre  dans  une  certaine  étendue,  et  qui,  très-souvent,  sont 
arrachés  très-près  de  la  cellule.  Tout  autres  sont  les  grosses  cellules  spé- 
ciales découvertes  par  Purkjmë  dans  la  couche  grise  (fig.  203),  Ces  cel- 
lules ont  un  diamètre  de  35  à  67  n,  une  forme  arrondie,  piriforme  ou 
ovoïde,  et  contiennent  une  substance  incolore,  finement  granulée.  On  les 
rencontre  exclusivement  dans  les  portions  profondes  de  la  couche  grise, 
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sur  la  limite  de  la  couche  rouillée,  où  il  est  assez  fréquent  d'en  voir  quel- 
ques-unes partiellement  engagées  dans  la  substance  granuleuse  ;  elles 
sont  disposées  en  couche  simple,  çà  et  là  seulement  en  double  couche. 
Ces  cellules  ont  deux  ou  trois,  rarement  quatre  prolongements,  dont 
l'un,  plus  fin  que  les  autres  et  non  ramifié  (prolongement  cylindre  d'axe, 


f 
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Deitcrs),  est  dirigé  en  dedans,  tandis  que  les  plus  gros,  très-rami- 
Bés,  sont  tournés  vers  l'extérieur.  Ces  derniers  ont,  à  leur  origine, 
jusqu'à  15  fi,  ou  môme  18  f*  d'épaisseur;  ils  sont  très-finement  granulés 
OQ  striés;  dans  leur  trajet  ultérieur,  ils  deviennent  plus  homogènes  et  se 
ramifient  d'une  manière  très-élégante  et  très-variée,  de  sorte  que  chaque 
prolongement  donne  naissance,  en  définitive,  à  un  gros  faisceau  de 
fibrilles,  dont  les  plus  fines  ont  à  peine  0,^  pi  de  diamètre.  Un  certain 
nombre  d'entre  eux  pénètrent  ainsi  horizontalement  dans  l'épaisseur  de 
la  couche  grise;  mais  la  plupart  se  dirigent  de  dedans  en  dehors  et 
paraissent  se  terminer  très-près  de  la  surface  externe  de  la  couche 
grise.  En  traversant  ainsi  la  couche  grise,  à  laquelle  ils  donnent 
une  apparence  striée,  les  prolongements  principaux  émettent  des  bran- 
ches qui  s'en  détachent  à  angle  aigu  ou  droit,  et  qui  produisent  souvent 
des  stries  d'un  autre  ordre,  croisant  plus  ou  moins  obliquement  les  pre- 
mières. 

H  existe,  en  outre,  dans  la  portion  la  plus  interne  de  la  couche  grise, 
entre  les  grosses  cellules,  de  nombreuses  fibres  net^veuses  qui,  en  raison  de 
leur  finesse  et  de  leur  délicatesse,  sont  excessivement  difficiles  à  suivre, 
mais  qu'on  reconnaît,  contrairement  à  l'avis  de  Geriach,  sur  des  prépara- 
lions  à  l'acide  chromique,  après  addition  de  soude.  Elles  émergent  de  la 

Fie.  203.  —  Grosses  cellules  qu'on  trouve  dans  la  couche  grise  de  la  substance  eorU- 
oUe  daeefvelet,  ches  l'homme.  Grossissement  de  350  diamètres. 
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couche  rouilléc  et  se  distribuent,  en  formant  des  plexus^  dans  le  tiers 
interne  de  la  couche  grise,  entre  les  grosses  cellules  et  leurs  prolonge- 
ments. En  les  étudiant  avec  soin,  on  reconnaît  :  1®  qu'elles  ne  se  termi- 
nent point  par  des  anses,  comme  croient  l'avoir  vu  Valentin  et  Hyrtl,  qui 
sans  doute  avaient  pris  pour  des  anses  quelques  plexus  très-fins  ;  2*  que 
ces  fibres  deviennent  de  plus  en  plus   fines  et  pâles  ;  car  de  2,6  ^  de 
diamètre  qu'elles  ont  à  leur  origine,  elles  se  réduisent,  en  dernier  lieu,  à 
1,3  ;ji  et  0,9  n  ;  en  même  temps  leurs  contours  foncés  font  place  à  des 
bords  de   plus  en  plus  pâles;  enfin,  marchant  isolément  et  en  ligne 
presque  droite,  elles  ne  peuvent  plus  être  distinguées  des  prolongements 
des  cellules  nerveuses  et  se  perdent  sur  la  limite  du  tiers  interne  de  la 
couche  grise,  ou  môme  encore  plus  en  dehors.  Or,  comme  les  cylindres 
d'axe  de  ces  tubes  nerveux,  là  où  ces  tubes  ont  déjà  des  contours  foncés 
très-distincts,  ressemblent  parfaitement,  par  leurs  bords  irréguliers,  aux 
prolongements  minces  des  grosses  cellules,  je  ne  fais  aucune  difficulté 
pour  reconnaître  qu'il  est  extrêmement  vraisemblable  que  tous  les  tubes 
nerveuu:  sont  um's  aux  prolongements  de  ces  cellules^  et  peut^tre  aussi  n 
ceux  des  petites  cellules. 

Les  pédoncules  céréhelleux  consistent  uniquement  en  tubes  nerveux  pa- 
rallèles, sans  mélange  de  substance  grise.  Ces  tubes  correspondent  à  ceux 
de  la  substance  médullaire  du  cervelet,  dont  ils  doivent  être  considérés 
comme  la  continuation. 


Les  connexions  entre  les  éléments  de  la  substance  corticale  du  cervelet  sont  eipo- 
sécs  d'une  manière  particulière   par  Gt^rlach  (/.  t.  c).  Suivant  cet  anatomisie,  ie> 
Uibes  nerveux  éprouvent  déjà  de  nombreuses  diiisions  dans  la  substance  blanche  des 
circonvolutions,  et  sont  interrompm  dans  leur  trajet  j>ar  des   grains  Uoiés.  Ci'tte 
dernière  circonstance  se  présente  à  un  degré  bien  plus  marqué  dans  la  couche  rouil- 
lée  ou  couche  granuleuse  de  la  substance  gi*ise,  oii  se  montrent  également  des  bifur- 
cations d»'s   tubes  nerveux,  qui  deviennent  d'une  finesse  extrême.  Gerlach  suppose 
(voy.  sa  figure  schématique  3,  pi.  I)  que  les  fibres,  devenues  très-fines,  forment  là  un 
réseau  aux  nœuds  duquel  se  trouvent  les  grains,  qui,  selon  lui,  sont  probablomoni 
de  petites  cellules.  A  la  limite  externe  de  la  couche  rouillée,  enfin,  il  fait  communi- 
quer les  éléments  de  ce  plexus,  soit  immédiatement  avec  les  prolongements  inleme> 
des  grosses  cellules  nerveuses,  soit  par  rintermédiairc  de  nouveaux  grains  avecie? 
prolongement*  externes  de  ces  cellules.  Gerlach  ne  dit  pas  explicitement  si  cela  s'ap- 
plique à  tous  ces  prolongements  ;  il  reconnaît  seulement  que  la  question  de  savoir 
si  ces  prolongements  s'unissent  entre  eux  n'est  point  résolue.  Plusieui's  motifs  m'eni- 
pèchenl  de  me  rallier  à  celte  manière  de  voir.  Ayant  fait  récemment  de  nouveOo 
recherches  sur  h;  cervelet,  il  m'a  été  impossible  de  m'assurer  que  les  grains  sont 
unis  aux  tubes  neiTeia  ou  que  ces  derniers  se  divisent,  bien  que  je  visse  fréqiiew- 
ment  les  grains  pourNiis  des  filaments  décrits  par  Gerlach  et  que  je  les  tienne  pour 
des  cellules.  De  plus,  d'après  mes  observations,  les  tubes  nerveux  de  la  couche 
rouillée  se  comportent  tout  autrement  que  ne  le  décrit  Gerlach.  Loin  de  devenir  aussi 
fines  qu'il  les  figure,  un  grand  nombre  d* entre  elles  tt'avtrsent  toute  la  couche  des 
grains  à  l'état  de  fibres  à  contours  foncèSy  très-distinctes,  pour  former  le  riche  plexus 
décrit  dans  ce  paragraphe  et  dont  je  donne  ici  la  représentation,  plexus  dans  la 
mailles  duqiwl  les  grains  sont  logis.  Je  crois  pouvoir  assurer  aussi  (jue  riaimense 
majorité  de  ces  fibres,  toujours  avec  leurs  contours  foncés,  passe  ddtns  la  couche  gris^ 
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it^ye  c'est  là  seulement  qu'elles  se  terminent.  Ces  extrémitÉs,  comme  je  l'ai  indiqué 

|y»  ce  paragraphe,  se  trouvent  dans  les  prolonge menls  des  cellules,  sans  inlermé- 

liaire  de  grains,  selon  toute  apparence.  Comme  je 

r»  dit  ci-dessus,  je  range  les  grains  dans  le  réti-  ^|^ 

niliim  de  substance  co^joncliTe. 

n  résulte  de  ce  qui  précède  que  je  suis  d'accord 
utc  Gerlach  pour  ce  qui  est  de  l'origine  dos  tubes 
MTveus  du  cenelet,  que,  comme  lui,  je  fais  naître 
itt  grosses  {et  aussi  des  petites)  cellules  de  l'écorce, 
«  qui,  d'après  les  faits  que  j'ai  signalés  précédem- 
BC9l  ne  pouiEÛt  être  inlerprété  différemment.  Mais 
fulre  part,  outre  l'interprétation  différente  que 
mis  donnons  des  grains,  il  j  a  entre  nous  ce  grand 
ditscntimenl,  qu'au  lieu  de  faire  aboutir  beaucoup 
le  prolongements  d'une  cellule  à  an  seul  tube  ni-i-- 
rttx,  comme  Gerlach,  je  suis  d'avis,  que  cka/iue 
fitt  nercmse  tie  s'mài  jamais  qu'à  un  seul  des  nom- 
trcKT  pmlongemeiits  des  cellules.  Dans  cette  ma- 
uire  de  voir,  au  contraire,  on  s'explique  facilement 
l>  grande  multiplicité  des  tubes  nerveux,  malgré  le 
petit  nombre  des  cellules,  tandis  que  dans  celle  de 
Serlach,  outre  qu'elle  est  en  contradiction  avec  tout 
:e  que  nous  savons  sur  l'origine  des  nerfs,  il  n'csl 
pu  possible  de  se  rendre  compte  de  celte  particu- 
larité. S'il  m'élait  permis  encore  de  pénétrer  dans 
le  domaine  des  hypothèses,  je  serais  porté  à  croire 
ipie  les  tubes  ncrveui  (rares)  qui  se  continuent  avec 
les  pratoflgements  iniemes  des  grosses  cellules,  ont 
BM  signification  physiologique  difTércnte  de  celle 
da  Qbrcs  plus  nombreuses  qui  partent  des  prolon- 
gements externes,  cas  dans  liiquel  les  cellules  se- 
nienl  les  intermédiaires  entre  les  deux  espèces  de 
prolongements.  Il  ne  serait  pas  impossible  non  plus 
qae  ces  derniers  tubes  devinssent  tous  des  fibres 
Iransversaleede  la  protubérance,  tandis  que  ieî:  premiers  passeraient  dan^  les  pédon- 
cales  supérieurs  et  inférieurs.  Peut-être  aussi  existe-t-il  des  anastomoses  entre  les 
pntongements  de  cellules;  mais  il  m'a  été  impossible  jusqu'ici  de  voir  quelque 
diose  de  certain  à  cet  égard,  et  c'est  pour  cela  que  je  m'abstiendrai  de  me  pro- 
■Mcer. — Voyei,  en  outre,  pour  la  structure  des  circonvolutions  dueervclet.  les  tnt- 
«m  de  Hess,  Waldeyer,  F.  E.  SchulUe,  Deiters,  Stilling,  et  celui  de  Wallher  sur  le 
bolbe  olfactif  (/.  i.  c).  Ce  dernier  observateur  croit  avoir  vu  des  anastomoses  entre 
le»  grosses  cellules  gaugbonnaircs,  qui  n'ont  encore  été  signalées  par  personne,  et 
«Bii  des  fibres  nerveuses  à  contours  foncés  naissant  de  ces  cellules. 


FiU'  201. 


g  HA.  Sa«^ioN>  da  cervean.  —  Les  trois  paires  do  gangltoii!<  ilu  ci?r- 
Wtu,  c'est-à-dire  les  tubercules  quadrijumeaux,  los  couches  opiiqurs  et  les 
ttrpt  ttriâ,  sont  constituées  par  des  amas  considérables  de  substance  grise 
et  par  des  tubes  nencnx.  Les  masses  grises  sont,  ou  bien  complètement 


tK.  204.  —  Trajet  de»  tubes  nerveux  ù  la  turtace  du  cervelet  de  l'hommE.  —  n.  Tubfi 
d«  U  >ab*Unce  médulUire  blanche.  —  b,  Plc]iut  nerveux  de  la  lubsUnce  ferrugineuse.  — 
ï,  LâiitM  de  cette  substance.  —  il,  Prolangemeoli  du  tube*  à  contourt  fbncét  dans  U 
rfirÉî  rr"  — Faible  gi 
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isolées  (corps  striés),  ou  bien  unies  entre  elles  et  avec  des  parties  grises 
sous-jacentes  (couches  optiques,  tubercules  quadrijumeaux)  ;  les  libres 
nerveuses  relient  les  ganglions,  d'une  part,  avec  le  cervelet  et  le  bulbe, 
d'autre  part,  avec  les  hémisphères  du  cerveau. 

Le  corps  strié  contient  deux  gros  noyaux  de  substance  grise  :  le  noym 
crochu,  qui  se  trouve  en  avant  et  en  haut,  et  le  noyau  lenticulaire^  placé 
en  arrière  et  en  bas.  Ces  deux  noyaux  sont  réunis  par  leur  partie  anté- 
rieure, où  ils  forment  une  masse  unique.  On  y  rencontre,  en  outre,  le 
noyau  vermiculaire  (nucleus  tœniœformis)  avec  V amygdale ,  à  la  face  externe 
du  noyau  lenticulaire.  Le  corps  strié  est  uni  principalement  avec  la  racine 
des  pédoncules  cérébraux,  autrement  dite  les  prolongements  des  pyra- 
mides, dont  les  nombreux  faisceaux  blancs  s'irradient  dans  son  épaisseur. 
La  substance  grise  du  corps  strié  est  composée,  comme  presque  partout,  de 
cellules  nerveuses  et  de  fibres  nerveuses  fines.  Les  premières  ont  13  à  /iOji 
de  diamètre  ;  elles  sont  tantôt  incolores,  tantôt  colorées,  comme  dans  le 
noyau  crochu  et  dans  le  troisième  segment  du  noyau  lenticulaire.  Elles 
présentent  de  deux  à  cinq  prolongements,  en  partie  ramifiés,  et  sont  d'au- 
tant plus  nombreuses  que  la  substance  grise  est  plus  foncée  de  couleur. 

La  plupart  des  fibres  nerveuses  du  corps  strié  peuvent  être  rattachées  à 
celles  de  la  racine  des  pédoncules  cérébraux.  Ce  sont  des  tubes  à  contours 
foncés,  qui  ont  de  2, 6  à  11  pi  de  diamètre,  mais  le  plus  souvent  /i,5  à9p. 
Placés  parallèlement  les  uns  à  côtés  des  autres,  ils  pénètrent  en  ligne 
droite  dans  le  premier  segment  du  noyau  lenticulaire  et  dans  la  portion 
antérieure  et  renflée  du  noyau  crochu.  Si  on  les  poursuit  plus  avant  dans 
le  noyau  lenticulaire,  on  les  voit  former  des  faisceaux  de  divers  volumes 
et  s'amincir  légèrement,  pour  traverser  directement  la  substance  grise  ra- 
réfiée des  deux  premiers  segments  de  ce  noyau,  et  se  perdre  enfin,  en  s'ir- 
radiant  en  pinceau,  dans  le  segment  externe,  le  plus  volumineux.  Ce  der- 
nier reçoit,  en  efl*et,  du  deuxième  segment  des  faisceaux  blancs,  de  90  à 
310^  de  largeur,  placés  les  uns  à  côté  des  autres  et  composés  de  fibres 
qui  ont  2,6  à  U,5  fx]  ces  faisceaux,  légèrement  divergents,  se  divisent  en 
faisceaux  plus  petits,  et  se  dirigent  vers  le  bord  externe  du  noyau  lenticu- 
laire, mais  se  dérobent  à  la  vue  simple  avant  d'avoir  atteint  ce  bord. 
Quand  on  les  suit  à  l'aide  du  microscope  sur  des  pièces  traitées  par  l'acide 
chromique,  on  voit  qu'ils  s'étendent  jusqu'au  voisiniige  de  la  portion  la 
plus  externe  du  noyau  lenticulaire;  que  peu  à  peu  ils  se  réduisent  en 
groupes  de  fibres  de  plus  en  plus  petits  et  en  fibres  isolées,  qui  s'entre- 
croisent pour  former  les  plexus  les  plus  variés.  On  peut  considérer  conm 
un  fait  certain  que  cesfibj'es  se  terminent  là,  et  qu'elles  ne  se  prolongent  nulU- 
ment  dans  la  substance  médullaire  des  hémisphères  ;  car  l'exanien  le  plus  at- 
tentif ne  montre  aucune  trace  de  ce  prolongement,  qui,  s'il  existait,  ne 
pourrait  échapper  à  l'observation.  Mais  encore  ici  le  mode  de  terminaison 
des  fibres  est  resté  douteux.  Tout  ce  que  j'ai  pu  voir,  c'est  que  les  fibres 
des  faisceaux  alférenls,  une  fois  arrivées  dans  la  troisième  section  du  noyau 
lenticulaire,  s'amincissent  graduellement,  comme  on  peut  le  voir  directemeM 
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KM  grand  nombre,  au  point  qu'elles  finissent  par  n'avoir  plus  que  1,8^1, 
^'  ou  même  0,9  ^  de  largeur,  et  par  devenir  excessivement  pâles;  de 
s  qu'elles  se  distinguent  à  peine  des  plus  fins  prolongements  des  cel- 
»  nerveuses,  avec  lesquels  elles  paraissent  en  effet  se  continuer.  —  La  des- 
Uon  précédente  peut  s'appliquer  également  aux  fibres  qui  s'engagent 
I  le  noyau  crochu,  et  dont  les  unes  proviennent  directement  de  la 
le  des  pédoncules  cérébraux,  les  autres,  celles  de  la  portion  rétrécie 
se  noyau,  dérivant  manifestement  du  noyau  lenticulaire,  dont  elles 
déjà  traversé  les  deux  premiers  segments.  Là  encore  les  fibres  ne  se 
ent  point  dans  la  substance  blanche  des  hémisphères;  leurs  faisceaux 
solvent  en  réseaux  de  fibres  très-fines,  presque  dépourvues  de  moelle, 
robablement  en  rapport  de  continuité  avec  les  cellules  nerveuses. 
itre  les  fibres  nerveuses,  certainement  très-nombreuses,  que  nous  ve- 
(  de  décrire,  et  qui  partent  des  pédoncules  cérébraux  pour  se  terminer 
.  le  corps  strié,  lés  noyaux  de  cet  organe  en  contiennent  d'autres,  en 
ortion  assez  considérable,  dont  il  est  très-difficile,  quelquefois  môme 
mible  d'indiquer  l'origine  exacte.  Je  crois  cependant  être  en  état  de 
nniner  celte  origine  pour  une  certaine  catégorie  de  ces  fibres.  Dans  la 
km  la  plus  externe  des  gros  noyaux  du  corps  strié,  on  trouve,  sur  dif- 
aies  coupes,  une  quantité  notable  de  faisceaux  assez  forts,  mais  non 
lies  à  Tœil  nu,  qui,  par  leur  volume  relatif  et  par  le  diamètre  de  leurs 
%  (2,6  à  Uy5  p),  se  distinguent  des  fibres  pédonculaires,  excessivement 
I  et  anatosmosées  en  réseaux  à  ce  niveau.  On  peut  se  convaincre 
ment  que  toutes  ces  fibres  émanent  de  la  substance  médullaire  des 
lisphères,  et  qu'après  avoir  cheminé  dans  une  certaine  étendue  au  voi- 
ifjt  des  noyaux  du  corps  strié  et  parallèlement  à  sa  surface,  elles  s'en- 
eent  dans  son  épaisseur.  Beaucoup  d'entre  elles  vont  simplement  de 
mbstance  médullaire  aux  ganglions,  et  dans  ce  trajet  croisent  les 
mières  à  angle  droit.  Ces  fibres,  réunies  en  faisceaux,  pénètrent  plus 
noins  profondément  dans  la  substance  grise  du  corps  strié  (celles  du 
fin  lenticulaire  ne  dépassent  pas  la  masse  grise  du  troisième  segment), 
•e  terminent,  d'après  ce  que  j'ai  cru  voir,  sans  s'épanouir  notablement^ 
ki  constituer  de  plexus  et  sans  s'amincir  davantage,  mais  en  formant 
^  uses  dont  les  deux  chefs  sont  très-rapprochés  l'un  de  l'autre.  Natu- 
t^ment  je  ne  veux  pas  prétendre  qu'il  s'agisse  là  d'anses  terminales. 
^  est  encore  facile,  en  quelque  sorte,  de  démêler  la  structure  du  corps 
^,  au  moins  dans  ses  traits  principaux,  il  en  est  tout  autrement  des 
4»  optiques  et  des  tubercules  quadrijumeaux.  Cela  tient  surtout  à  ce 
^  dans  ces  derniers  organes,  les  fibres  nerveuses  forment  des  faisceaux 
'Neoup  moins  distincts,  qu'elles  sont  plus  isolées  et  mélangées  d'une 
^re  très-intime  avec  de  la  substance  grise,  circonstances  qui  empé- 
'^tde  les  suivre  dans  une  certaine  étendue.  La  substance  grise,  il  est 
^est  facile  à  étudier  encore  ici,  et  ne  présente  rien  de  spécial  dans  ses 
^mits,  les  cellules  nerveuses,  si  ce  n'est  qu'elles  ont,  en  général,  une 
'oration  assez  foncée  dans  les  couches  optiques,  tandis  qu'elles  sont 
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pâles  dans  las  tubercules  quadrijumeaux.  Qus^ni  aux  Abres  nerveuse:!,  il 
est  certain  que  celles  de  l'étage  supérieur  des  pédoncules  cérébraux,  o*eit« 

k'Aire  les  processus  eet^ebelli  ad  carporagnadrigemimt  et  le  prolongement 
des  masses  Qhreuses  longitudinales  postérieures  du  bulbe,  plongent  dans 
les  ganglions  en  question  ;  mais  jusqu'ici  j'ai  toujours  échoué  quand  j'ai 
voulu  déterminer  leur  trajet  avec  un  peu  de  précision,  Tout  ce  que  je  me 
crois  en  droit  de  déduire  de  m^s  r^ohercbeii,  c'est  ftfa  (tf  fiirfê,  €uéu 
mains  beaucoup  d'entre  elles,  m  se  conUnueni  pos  avec  h  mas$i  wUduiiam 
des  hémisphères  et  se  lei^minent,  ai4  eonlrw^,  d^ns  ees  ganglioHâ  i  attendu 
que,  d'une  part,  elles  ^'amincissent  tellement  qu'au  lieu  de  3,6  à  9fi  de 
diamètre  qu'elles  avaient  d'abord,  elles  n*ont  plus  que  2,2  f»,  et  que,  d'au^    ^ 
tre  part,  le  côté  de  la  couche  optique  tourné  vers  les  circonvolutions  ne    , 
présente  ri^n  qui  indique  cette  continuité.  On  doit  faire  une  exception.    ^ 
toutefois,  pour  h\  couche  blanche  qui  revêt  les  ganglions  en  avant,  et   ^ 
qui,  peut-ôtre,  établit  une  liaison  ^ntre  ces  ganglions  et  les  hémisphères; 
les  libres  de  cette  couche  ont  un  diamètre  de  2,2  à  6,7  fi  et  même  plus;  ^ 
elles  sont  réunies  en  faisceaux,  s'entrecroisent  en  divei^  sens  dans  le  plai 
horixontal,  et  ne  semblent  ptânt  se  ternuner  dans  les  ganglions.  Les  ra|H 
ports  du  nerf  optique  avec  les  tubercules  quadrijumeaux  et  la  couche  opti'  ^ 
que,  ceux  de  la  voàte  avec  cette  dernière,  sont  tout  aussi  obscurs.  Mais 
nous  avons  la  consolation  d'être  mieux  renseignés  sur  une  autre  question, 
dont  la  solution  u'p^t  pas  moins  importante.  Quand  on  examine  la  pQ^  ..' 
tion  externe  do  la  couche  optique,  on  trouve  qu'elle  touche  h  une  masie  '. 
considérable  de  substance  blanche  qui,  au  premier  aboi\l,  semble  ètie  un 
prolongement  de  la  racine  des  pédoncules  cérébraux,  lesquels,  passant  ^ 
au-dessou^  et  en  dehors  de  la  couche  optique,  puis  entre  le  noyau  lenti^  ,' 
culaire  et  le  uoyau  crochu,  plongeraient  diiH3ctement  dans  la  substance  ^ 
médullaire  des  hémisphères,  Mnis  en  y  regardant  de  plus  près,  ou  ne  ^ 
tarde  pas  à  se  convaincre  que,  de  cette  substance  blauohe,  une  portion 
pénètre,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  dans  le  corps  strié,  prinoipaleiiienl  ^ 
dans  le  noyau  lenticulaire;  taudis  que  l'autre  portion  s'irradie  de  dekoniê  . 
dedaus,  da^  bivmpJ^ères  dans  la  couche  optique.  En  effet,  do  cette  substance 
blanche  partent  des  fi\isceauxtle  fibres  très- nombreux,  visibles,  en  partie,  ^^ 
môme  à  l'œil  lui,  dans  toute  la  hauteur  de  la  couche  optique,  et  qui  se  èfr  ^ 
gcntvers  la  face  supérieure,  le  bord  supérieur  et  interne  et  vers  le  l^lhe^ 
cule  postérieur  (pulvium)  de  la  couche  optique,'pour  se  terminer enin de  ^~' 
la  môme  manière  que  les  (ibres  qui,  des  pédoncules  cérébraïui,  s'étendent  ^ 
dans  le  corps  strié  ]  c'es^-îi-dire  que  ces   faisceaux,  qui  se  eomposaient  ; 
déléments  ayant  2,5  à  5,5  ft,  finissent  par  former  des  réseaux  très-serési  ^^^ 
composés  de  fibres  excessivement  fines  (0,9  à  1,8^  de  diamètre),  qui  Uèt  "^ 
probablement  s'unissent  aux  ceUule^s  de  ces  ganglions.  Ainsi,  mts  ff/h*"  ^^ 
de  la  couche  optique  vienclroient  aboutir,  d'une  pa^t^  de&  fibt^s  des  pédoMCiikt 
cérébrau^y  d'autre  party  des  fibres  provemnt  de  la  subMimiLce  médulhirt  *  '  '^ 
hémisphères^  ou,  pour  mieua;  dire,  le4  cellules  uuirweni  eeê  fiètres  entre  elb*»  ^'^ 
Jie  dcûs  dire  aussi  un  mot  sur  quelques  partiei»  qui  ont  des  oonneiione  ^ 
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avec  les  ganglions  cérébraux.  La  substance  noire  des  pédoncules 
n  contient  des  cellules  pigmentées  tout  à  fait  analogues  à  celles  de 
ACc  ferrugineuse,  dont  elles  diffèrent  seulement  par  un  diamètre 
ilus  petit  et  par  des  prolongements  moins  nombreux  ;  elles  sont  en- 
da  fibres  très- fines  ou  d'une  certaine  grosseur.  La  commissure  molle 
e  de  petites  cellules  à  un,  deux,  trois  prolongements  ou  davan- 
ec  un  contenu  légèrement  coloré  ;  en  outre,  on  y  trouve  beaucoup 
très-fines,  verticales  et  horizontales,  formant  un  réseau.  Ces  fibres 
général,  2,6  à  3,5 ;«  de  largeur;  mais  quelques-unes  d'entre  elles 
it  moins  de  2,2p,  et  d'autres  jusqu'à  9^.  La  glande  pinéale  renferme 
lias  pâles,  arrondies,  sans  piH)longements,  des  cellules  nerveuses 
lalres,  des  cellules  à  prolongements  en  pinceau  (Fôrster),  et  quel- 
•es  fibres  nerveuses  de  2,2  h  /i,5fi  de  diamètre;  de  plus,  elle  con- 
Unairemcnt  beaucoup  de  concrétions  (voy.  §  315).  Les  pédoncules 
imule  pinéale,   ses  prolongements  antérieurs  et   la  commissure 
ure  sont  formés  de  tubes  ayant  2,2(ià6,7^,  en  partie  aussi  de 
xcesftivement  fines.  Le  plancher  du  (roisième  ventricule  présente, 
Atement  au-dessous  et  en  arrière  de  la  commissure  antérieure,  des 
incolores,  les  unes  très-grosses,  les  autres  plus  petites,  et  munies 
qiiatrt^  prolongements,  quelquefois  très-gros.   Ces  cellules  sont 
en  grand  nombre  au  milieu  de  riches  plexus  composés  de  tubes 
2,6  à  0,9  fi  de  largeur,  et  se  retrouvent  avec  les  mômes  carac- 
xuS  le  volume,  dans  les  tubercules  mamillaireSy  où  elles  sont  éga- 
mélangées  avec  dos  fibres  ner^'euses  très-fines  et  très-nombreuses, 
le  tuber  cinereum,  où  elles  sont  plus  petites  encore  et  n'ont  que  18 
ivec  deux  prolongements  seulement,  en  général.  La  glande  pitui 
présente  point  d'éléments  nerveux  dans  son  lobe  antérieur,  de 
rouge  et  développée  peut-ôtre  dans  la  paroi  d'une  excroissance  de 
aeuse  pharyngienne  que  j'ai  rencontrée  aussi  chez  les  très-jeunes 
►ns   humains   [Fntiricklgesch.,  fig.    150-162);    bien    plus,   Ecker 
Uutgeftissdrtisen  in  Wagn.  Hnndiv,)  y  a  trouvé  les  éléments  des 
;  vasculaires  sanguines,  c'est-à-dire  un  stroma  formé  de  tissu  con- 
servant de  soutien  à  des  vaisseaux  sanguins  très-serrés  et  très- 
vo}'.  Ecker,  /.  i.  c),  dans  les  mailles  duquel  se  voient  de  grosses 
es  (cellules?)  de  30  h  90 f*  de  diamètre.  Dans  ces  vésicules  se  ren- 
it  tantôt  des  noyaux  entourés  d'une  subsUujce  finement  grenue,  et 
les  cellules  distinctes  ;  quelquefois  aussi,  chez  les  gens  âgés,  une 
•  analogue  à  la  substance  colloïde.  Le  lobe  postérieur,  plus  petit, 
pose  d'une  substance  finement  granulée,  dans  laquelle  on  tmuve 
iliiles    arrondies,   pourvues   de  prolongements  (Luschka),  et  des 
ux  sanguins  ;  mais    il  renfenue  aussi   des    tubes    nerveux   vari- 
ei  fins,  qui,  de   mOnie  que  les  vaisseaux  sanguins,  descendent  de» 
libulum.  Celui-ci   contient  encore   une  cavité,  tapissée»  d'un  épi- 
d  vibratile,  et  représenle  avec  ce  lobe,  également  creux  chez  l'em- 
la  véritable  extrémité  antérieure  du  système  nerveux  central. 
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I.a  démonstration  de  ce  fait  que  les  fibres  des  pédoncules  cérébraux  se  termi- 
nent dans  les  ganglions  du  cerveau,  et  que  la  substance  blanche  des  hémisphères 
se  compose  de   tubes  spéciaux  qui,  des  circonvolutions,  s'étendent  aux  ganglions, 
et  peut-être  au  bulbe,  sans  se  continuer  avec  celles  des  pédoncules  cérébraux,  cette 
démonstration  me  paraît  être  un  des  résultats  les  plus  importants  auxquels  m*OD( 
conduit  mes  recherches  sur  le  système  nerveux  central,  car  elle  nous  doime  la  cou- 
fîmiation   anatomique   de  la  séparation,    soupçonnée  depuis  longtemps,  entre  la 
sphère  animale  et  la  sphère  psychique  des  oi^anes  centraux,  et  nous  explique  pour- 
quoi rirritation  de  la  substance  blanche  des  hémisphères  ne  détermine  ni  douleon 
ni  mouvements.  Je  suis  heureux  de  voir  mes  conclusions  à  ce  sujet  confirmées  par 
les  résultats  des  recherches  de  R.  Wagner  {loc.  cit. y  p.  43).  Cet  auteur  admet, 
comme  moi,  que  les  fibres  des  pédoncules  cérébraux  naissent  des  cellules  nerreoseï 
des  couches  optiques  et  des  corps  striés  ;  les  fibres  des  hémisphères,  des  cellules 
de  la  substance  grise  de  Técorce  et  en  partie  des  cellules  des  ganglions.  Nais 
R.  Wagner  paraît  n'avoir  pas  non  plus  observé  directement  ces  origines,  chose  qui, 
à  mon  avis,  est  presque  complètement  impossible. 

Le  nerf  optique,  d'après  J.  Wagner,  naît  par  deux  racines  de  la  couche  optique 
ot  des  tubercules  quadrijumeaux.  Dans  la  couche  optique,  un  petit  faisceau  prend  son 
origine  dans  le  corps  genouillé  externe,  au  miheu  de  cellules  généralement  bipolaires; 
un  faisceau  plus  gros  provient  de  la  couche  optique  proprement  dite,  d'un  noyau 
gris  spécial  à  cellules  plus  petites,  la  plupart  unipolaires.  L'union  avec  les  tubercules 
quadrijumeaux  a  heu  par  le  corps  genouillé  interne  et  par  un  amas  de  cellules  situé 
dans  la  portion  externe  du  tubercule  quadrijumeau.  En  outre,  le  nerf  optique  reçoit 
des  fibres  de  la  substance  perforée  externe  et  de  cellules  bipolaires  de  la  lame  termi- 
nale. V.  en  outre  Clarke,  in  Prov.  Boyal  Soc,  t.  XI,  p.  364. 

La  glande  pt/tért/e,  d'après  Clarke  (/.  c.)  ne  renferme  aucun  élément  nerveux  et 
consiste  simplement  en  tissu  conjonctif  et  en  épithélium  transforme. 

Pour  la  structure  de  la  (jlande  pituitaire^  voyez  les  nouvelles  recherches  de  Lai- 
gen  et  de  Henle.  D'après  ce  dernier  anatomiste,  cette  structure  est  essentiellement  b 
même  que  celle  qu'il  a  trouvée  à  la  substance  médullaire  de  la  capsule  surrénale. 
{V.  plus  loin.) 

§  115.  HéniUphères  cérébranz.  —  La  substance  blanche  des  hémi- 
sphères cérébraux,  abstraction  faite  de  la  substance  conjonctive,  est  com- 
posée exclusivement  de  tubes  nerveux  de  2,6  à  (5,7^,  en  moyenne  Mf» 
de  largeur,  sans  le  moindre  mélange  de  substance  grise.  Ces  fibres,  dont 
le  véritable  trajet  est  encore  fort  peu  connu,  sont  rarement  réunies  en 
réseaux  ou  en  faisceaux  ;  généralement  elles  marchent  en  droite  ligne  et 
parallèlement  les  unes  aux  autres,  s'étendant,  sans  aucun  doute,  du  corps 
calleux  et  des  ganglions  du  cerveau  à  la  substance  grise  superficielle.  Nous 
ne  savons  pas  si,  dans  ce  trajet,  elles  se  bifurquent  ou  non.  Mais  outre  ces 
fibres,  et  abstraction  faite  de  la  commissure  antérieure,  de  la  voûte  et  de 
l'origine  du  nerf  optique,  les  hémisphères  contiennent  d'autres  fibres,  qui 
croisent  les  premières  à  angle  droit  et  que  j'ai  pu  observer  :  i*  à  la  face 
externe  des  corps  striés,  où  elles  appartiennent  en  partie  aux  fibres  qui 
partent  des  hémisphères  pour  se  terminer  dans  le  corps  strié,  en  partie 
aussi,  peul-^'tre,  aux  expansions  du  corps  calleux  dans  le  lobe  inférieur; 
2°  dans  les  couches  superficielles  de  la  substance  blanche,  non  loin  de  la 
couche  grise  ;  à  ce  niveau,  elles  sont  assez  nombreuses  et  entremêlées  (k 
fibres  obliques:  je  n'ai  pu  savoir  d'où  elles  proviennent  {laminœ  arcuatct. 
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Arnold  ;  fibrœ  arcuatœ^  Fôrg).  Y  a-t-  il  d'autres  fibres  encore,  et  quelles 
sont-elles?  C'est  ce  que  l'avenir  nous  apprendra. 

Nous  connaissons  aujourd'hui  assez  bien  la  structure  intime  de  la  sub- 
sianee  grise  des  circonvolutions  (voy.  ma  Mikr.  Anat,,  pi.  IV,  fig.  2).  On 
peut  distinguer  parfaitement,  dans  cette  substance,  trois  couches  :  une 
externe  blanche,  une  moyenne  grise,  et  une  interne  d'une  coloration  rouge 
jaunâtre.  Cette  dernière,  dont  l'épaisseur  est  égale  à  celle  des  deux  autres 
réunies,  est  circonscrite  ordinairement  à  sa  face  externe  par  une  ligne 
plus  claire,  quelquefois  presque  blanche  et  présente  plus  en  dedans,  çà 
et  là,  une  deuxième  couche  moins  blanche,  et  plus  mince;  il  existerait 
donc  quatre  ou  même  six  couches,  qui  sont  : 
!•  Couche  rouge  jaunâtre,  portion  interne  ; 
7T  Première  raie  blanche  ; 
3*  Couche  rouge  jaunâtre,  portion  externe  ; 
h*  Deuxième  raie  blanche  ; 
5*  Couche  grise  ; 
6*  Couche  blanche  superficielle. 

La  substance  grise  du  cerveau,  de  môme  que  celle  du  cenelet ,  contient 
dans  toute  son  épaisseur  des  cellules  et  des  fibres  nerveuses,  plus  cette 
substance  conjonctive  d'apparence  granuleuse  avec  des  noyaux  dont  il  a 
été  question  (§  108).  Les 
Pilules  nerveuses  sont  diffi- 
ciles à  découvrir,  si  ce  n'est 
sur  des  pièces  conservées 
dans    l'acide    chromique. 
Leur  forme  est  assez  con- 
stante dans  les  trois  cou- 
ches, en  ce  sens  qu'elles 
Sont  le  plus  souvent  pour- 
vues d'un  à  six  prolonge- 
tHents,  la  plupart  ramifiés, 
qui  se  terminent  par  des 
filaments   pâles ,    excessi  - 
bernent  fins,  de  0,9^  de 
Urgeur.    Elles  présentent 
Cependant  quelques  difi'é- 
^ences  sous  le  rapport  du 
diurne,  du  nombre,  etc. 
&ans  la  couche  blanche  superficielle  y  en  efi'et,  les  cellules  sont  rares,  petites 
(&  à  i8p)  ;  elles  portent  un  ou  deux  prolongements  et  appartiennent  pro- 
Wilement  en  grande  partie  à  la  substance  conjonctive.  La  couche  moyenne 
$Hse  est  la  plus  riche  en  cellules  ;  elles  y  sont  réunies  en  groupes  serrés. 
teoT  Yolume  varie  entre  9  et  36^  et  môme  USiiiù^.  205),  et  quant  à  leur 

ne.  205.  —  Cellules  nerveuses  de  la  portion  interne  de  la  couche  grise  qui  recouvre  les 
<%w<r<liitioni  cérébrales  derhomme.  Grossies  350  fois,  a,  grandes  cellules  ;  6,  petites  eel- 
^,  fibre  nerveuse  avec  son  cylindre  d'axe. 


a 
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forme,  elles  sont  fusiformes,  piriformeà,  triangulaires,  quelquefois  arron^ 
dios;  elles  ont,  pour  la  plupart,  un  à  six  prolongements,  habituellement 
trois,  quatre  ou  cinq.  Lorsque  ees  prolongements  font  défaut,  on  peut 
admettre  qu'ils  ont  été  arrachés  pendant  la  préparation,  la  délicatesse  des 
cellules  rendant  ces  nmtilalions  excessivement  difficiles  à  éviter.  —  Dans 
la  couche  la  plus  interne,  enfin,  d'un  rouge  jaunâtre,  les  cellules,  bien 
que  toujours  très-nombreuses,   redeviennent  un  peu  plus  rares;  elles 

ont  d'ailleurs  la  môme  con- 
formation que  dans  la  sub* 
stance  grise,  et  présentent  un 
contenu  tantôt  pâle  et  tantôt 
coloré.  Les  cellules  pigraen- 
taires  existent  surtout  dans  les 
couches  les  plus  internes  et 
chez  les  personnes  âgées. 

Les  (ubes  nerveux  de  la  sub- 
stance grise  des  circonvo- 
lutions proviennent  tous, 
comme  il  est  facile  de  s'en 
convaincre,  de  la  substance 
médullaire  des  hémisphères, 
et  pénètrent  dans  la  couche 
d'un  rouge  jaunâtre  en  fais- 
^^^'  206.  ceaux  rectilignes,  parallèles 

et  resserrés  les  uns  contre  les  autres.  Mais  là  déjà  une  foule  de  tubes  se 
détachent  des  faisceaux  et  traversent  cette  couche  dans  des  directions 
très*variées,  principalement  dans  une  direction  parallèle  à  la  surface, 
perpendiculaire,  par  conséquent,  i\  celle  des  faisceaux  principaux.  LV 
cunmlation,  sur  certains  points,  de  ces  fibres  horizontales  donne  nais- 
sance aux  raies  blanches  ou  pi\les  que  nous  avons  sigUiilées  dans  celte 
couche,  raies  dont  la  plus  externe  se  trouve  précisément  à  l'endroit  où 
se  perdent  les  faisceaux  qui  pénètrent  dans  la  substance  grise.  En  effet, 
ces  faisceaux,  émettant  ainsi  des  branches  latérales  à  mesure  qu'ils  se 
rapprochent  de  la  superficie,  deviennent  de  plus  en  plus  minces,  ce 
à  quoi  contribuent  aussi  ramincissement  et  la  dispersion  de  leurs  élé- 
ments; si  bien  que,  arrivés  dans  la  substance  grise,  ils  se  dérobant  à  la 
vue.  Mais  un  examen  attentif  permet  de  les  poursuivre  môme  dans  cette 
couche,  où  ils  forment  des  fibrilles  extrêmement  fines,  entrelacées,  cl 
conser\ant  à  peine  des  contours  foncés.  Un  très-petit  nombre  des  flbffs 
arrivées  dans  la  couche  grise  conservent  leur  largeur  et  leurs  contours 
foncés,  et  traversent  cette  couche  directement  ou  obliquement,  pour  péné- 
trer dans  la  couche  blanche  la  plus  externe,  où  elles  deviennent  horiion* 
laies.  Dans  cette  dernière,  en  effet,  on  trouve  une  quantité  considémblc 


Fifi.  206.  —  Tubes  nerveux  très-  Ans  de  la  sabAUnce  biaacbe  1«  plus  mj 
veau  humain.  Grossissement  de  950  diamètres. 
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le  tubes  lins,  très-fins  ou  d'une  fltifesse  eiirôttie  (llg.  206);  qui  s'entre- 
croisent dans  différentes  dii^ections  et  foritieht  plusieurs  plaris  supefpo- 
lés.  La  plupart  de  ces  tubes  proviennent  évidemment  de  deux  (Jui  oht 
itnergé  de  la  couche  d'un  rougc  grisâtre,  quelques-lms  peut-ôtte,  ters  la 
làse  du  cerveau,  du  genou  du  corps  calleux,  dbtnrtie  TadUlet  Remak.  Dans 
piels  rapports  ces  fibres  se  trouvent-elles  avec  les  cellules  daiis  la  sub- 
lince  blanche? Nous  l'ignorons  complètement.  11  est  évideht, cepettdtttit; 
[rfun  certain  nombre  d'etitre  elles  se  recourent  poUr  retourner  dans  la 
touche  d'un  rouge  grisâtre  d'dii  elles  Sont  venues;  eh  d'autres  termes, 
[a'elles  forment  des  anses,  que  Valentili  a  décrites  le  prettliel*,  et  que  j'ai 
rès-souvenl  constatées  parfaitement  sur  des  prépat*ations  Conservées  dans 
*flcidc  chromique  et  iraitées  par  la  soude.  J'ai  vu  également,  datls  la 
touche  d'un  rouge  grisâtre,  des  attses  isolées  à  chefs  très-rapprochés,  et 
lont  la  convexité  était  tournée  vers  la  surface  du  cervt^au  ;  ilaturelléîtieht 
e  les  considère  aussi  peu  comme  des  terminaisons  de  fibres  qiie  les  pré- 
édentes.  —  Les  fibres  qui  composent  les  faisceaux  de  la  fcouche  rouge 
irisfttre,  ont,  à  leur  origine,  2,6  à  6,7  f*  de  largelir;  mais  elles  finissent 
iresque  toutes  par  se  réduire  à  2i2  pt  et  prennent,  ddns  la  couche  grise,  le 
alibre  des  tubes  nerveux  les  plus  lins,  c'est-à-dire  0,9  à  1,8^.  Les  fibres 
[tti  se  détachent  de  ces  faisceaux  à  la  face  interne  de  la  couche  fuugé  gri- 
àtrc  ont  quelquefois  le  rtlérHe  diamètre  que  celles  des  faisceaux  eux- 
Dêmes  ;  telles  sont  les  fibres  de  la  couche  blanche  la  plus  épaisse.  D'autres 
bis  elles  sont  plus  fines.  En  général,  les  fibres  qui,  des  vaisseaux,  vont  dans 
ft  couche  blanche  superficielle,  sont  également  d'un  certain  calibre  et 
ttteignent  jusqu'à  6,7  fx  de  largeur.  Beaucoup  de  ces  dernières  forment  des 
inses  ;  mais  on  trouve  aussi  dàtis  cette  couche  des  fibrilles  excessivement 
lues,  n'ayant  que  0,9^;  —  Quant  à  des  rapports  de  continiiilé  entre  les 
lelhiles  et  les  tubes  nerveux  de  la  substance  corticale  du  ce^veau,  j'ai  fait 
le  vains  efforts  pour  en  découvrir.  Nulle  part,  cependant,  ils  ne  m'ont 
fcani  plus  vraisemblables  que  dahs  cette  substance,  oh  les  fibres  nerveuses, 
•urtout  celles  de  la  couche  gMse,  revêtent  un  aspect  presque  identique  avec 
«lui  des  prolongements  de  cellules,  et  dans  laquelle  elles  se  terminent  bien 
«rtainement.  On  trouve  là  un  nombre  infini  de  tubes  nerveux  tellement 
lus  et  pâles,  qu'on  les  rangerait  difficilement  parmi  les  fibres  nerveuses^ 
le  fussent  leur  trajet,  plus  direct  que  celui  des  prolongements  de  cellule, 
ïi  leur  aspect,  légèrement  variqueux,  surtout  après  addition  de  soude. 
ff,  dans  tm  point  du  système  hervetix  centtaU  les  fibres  naissent  de  cellules, 
t  doit  ètte  certainement  dans  la  couche  grise.  On  comprend  cependant  que 
:ette  origine  puissi»  ne  pas  tomber  sous  les  sens,  quand  on  songe  à  la 
éuuité  extrôme  des  parties  dont  il  est  question  ici. 

Le  corps  calleux^  corpus  cntlosum,  contient  dans  sa  partie  antérieure, 
in-dessus  de  la  cloison  transparente,  de  la  voûte  et  du  corps  strié,  des 
ignés  grisâtres  éparses  au  sein  de  la  substance  blanche,  et  dans  lesquelles 
e  iuicn>scope  ne  montre  pas  de  cellules,  mais  seulement  des  noyaux  de 
I«7à9^  de  diamètre,  disséminés  au  milieu  d'une  foule  de  tubes  ner- 
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veux  analogues  à  ceux  qu'on  rencontre  dans  le  réticulum  conjonctif  des 
autres  parties  de  la  substance  blanche,  mais  plus  nombreux.  De  plus, 
Valentin  [Nervenl.,  p.  2UU)  a  vu  quelquefois,  à  la  surface,  du   corps  cal- 
leux, entre  le  raphé  et  les  tractus  longitudinaux^  une  couche   grise .  fort 
mince,  contenant  des  cellules  nerveuses  très-pâles,  et  paraissant  être  la 
même  chose  que  la  bandelette  cendrée  y  qui  se  continue  avec  le  corps  gau- 
dronné  du  pied  d'hippocampe  (Voy.  Arnold,  Bemerk,,  p.  87.)  Partout  ail- 
leurs, le  corps  calleux  ne  contient  que  de  la  substance  médullaire,  com- 
posée de  fibres  nerveuses  parallèles  entre   elles  et  présentant  le  même 
aspect  et  le  même  diamètre  que  celles  de  la  masse  centrale  des  hémi- 
sphères. Il  en  est  de  môme  de  la  commissure  antérieure  et  de  la  voûte. 
Celle-ci  entre  très-fréquemment  en  contact  avec  de  la  substance  grise;  c'est 
ce  qui  a  lieu  dans  la  couche  optique,  dont  le  tubercule  antérieur  donne 
naissance  h  la  racine  descendante  de  la  voûte  ;  dans  le  corps  mamillaire 
(v.  plus  haut,  p.  394)  ;  à  l'origine  de  la  racine  ascendante;  au  plancherdn 
troisième  ventricule,  vers  lequel  s'étendent  quelques  faisceaux  délicats  de 
la  racine  ascendante,  et  à  l'union  de  la  voûte  avec  la  cloison  transpa- 
rente. Cette  cloison,  revêtue  sur  ses  deux  faces  d'une  couche  épaisse  de 
tissu   conjonctif  ordinaire,   avec    beaucoup    de    corpuscules   amylacés 
(v.  p.  413),  se  compose,  comme  le  tubei^  cinereum,  d'un  réseau  très-riche 
de  fibres  extrêmement  fines  et  de  cellules  nerveuses. 

Les  fibres  des  portions  blanches  de  la  voûte  mesurent  1,8  à  11  fi,  mais 
le  plus  souvent  4,5  à6,7  ^x;  celles  de  la  partie  supérieure  de  la  couche 
optique  et  du  tubercule  mamillaire  sont  de  l'espèce  la  plus  fine,  et  n'ont 
que  0,9  à  2,2  ^x.  La  corne  d'Ammon  et  V ergot  présentent  à  peu  près  la  même 
structure  que  les  hémisphères  ;  mais  la  substance  grise  de  la  première 
renferme  une  traînée  particulière,  formée  principalement  de  cellules 
sphcriques,  fortement  serrées  les  unes  contre  les  autres,  traînée  queKup- 
pler  décrit  aussi  chez  le  lapin  et  que  je  range  dans  la  substance  conjonc- 
tive, en  la  comparant  à  celle  de  la  couche  rouillée  du  cervelet. 

L'origine  et  les  connexions  du  nerf  olfactif  seront  étudiées  plus  tard, 
avec  l'organe  sensoriel  auquel  il  est  destiné. 

Relativement  aux  origines  des  fibres  iierveuses  dans  le  cerveau,  il  m'a  été  impos^ 
sible  jusqu'ici  de  voir  quelque  chose  de  net  chez  Thomme.  Je  n*en  suis  pas  moins 
convaincu  qu'il  y  a  In,  en  beaucoup  de  régions,  des  cellules  donnant  naissance  à  des 
fibres.  En  fait,  R.  Wagner  et  Leuckart  prétendent  avoir  observé  sur  rhomme  que 
les  prolongements  des  cellules  rameuses  qu'on  trouve  dans  la  substance  ferrugineuse 
se  continuent  avec  des  fibres  nerveuses  [Gôtt.  Anz.,  1850,  N"  13;  v.  Ecker, Icoiws 
phys.,  pi.  XIV,  fig.  3),  et  je  tiens  du  professeur  Domrich  qu'il  a  vu  la  même  chose 
dans  la  substance  corticale  du  cen-elet,  fait  confirmé  par  Walther.  Plus  réffffl- 
menl,  R.  Wagner  {Gôtt.  yachr,,  octobre  1851)  a  trouvé  que,  dans  l'organe  élcc« 
trique  de  la  torpille,  les  corpuscules  ganglionnaires  rayonnes  fournissent  un  pro- 
longement, rarement  deux,  non  ramifié,  qui  devient  une  fibre  à  contours  foncés. 
Wagner  explique  cette  continuité  en  disant  que  le  prolongement  de  la  cellule  pénètre 
dans  le  tube  nerveux,  dont  il  devient  le  cvlindre  d'axe.  Il  est  d'accord  en  cdi 
avec  Leydig,  qui  a  ru  ces  mêmes  rapports  dans  le  cervelet  d'un  squale,  et  avec 
Stannius,  qui  a  fait  la  même  observation  sur  le  pétromyzon.  Mais  dans  la  plupart 
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S  cas  de  Wagner,  le  point  où  se  fait  la  transition  était  plus  ou  moins  altéré.  Le 
«■in  de  I^ydig  {Plagiost.^  I,  fig.  8)  me  paraît,  au  contraire,  parfaitement  exact,  et 
w  des  figures  de  Wagner  lui  ressemble  très-bien  (lœ.  cit,,  fig.  7  B,  e).  Plus  tard, 
^agncr  parait  avoir  conçu  des  doutes  relativement  à  ces  observations  ;  du  moins 
trîl  {yeuroi,  Unt,,  p.  162,  note)  que  les  cas  où,  comme  dans  ceux  qui  ont  été  men- 
Hmés,  les  prolongements  de  cellules  se  continuent  avec  des  fibres  primitives  larges, 
nt  des  plus  rares,  et  qu'en  général  ce  ne  sont  que  les  fibrilles  les  plus  fines  qui  se 
■tinuent  avec  les  prolongements  de  cellules  ganglionnaires.  Je  crois  avoir  le  premier 
noDtré  (Mikr.  Anat.,\\)  que  dans  les  régions  de  Tencéphale  où  il  est  présumable 
le  des  fibres  nerveuses  naissent  de  cellules,  telles  que  Técorce  du  cer\elet  et  du  cer- 
■u,  le  corps  strié  et  la  couche  optique,  les  tubes  nerveux  à  cotUours  foncés  se  termi" 
■I  par  des  filaments  pâles  extrêmement  fins,  qui  ressemblent  presque  complètement 
m  prolongements  cellulaires ,  dont  les  ramifications  deviennent  également  d'une  finesse 
ttime,  et  depuis  longtemps  j'ai  insisté  sur  ce  fait  que  s'il  existe  des  fibres  naissant 
edlules^  leur  origine  ne  peut  avoir  lieu  que  par  ces  filaments.  Dans  ces  conditions, 

il  est  facile  de  le  comprendre,  démontrer  qu'un  tube  à  contours  foncés  naît 
cellule  nerveuse  constitue  un  des  problèmes  les  plus  difficiles  à  résoudre,  et 
ae  crois  pas  que  quelqu'un  puisse  se  vanter  d'avoir  observé  réellement  cette  ori- 
le.  Je  ne  nie  pas,  du  reste,  que  des  fibres  d'un  certain  volume  naissent  directe- 
nt  de  cellules  dans  certaines  régions  de  l'encéphale  humain,  et  d'ailleurs  de  telles 
Bsîtions  sont  prouvées  par  les  nouvelles  observations  de  Deiters,  pour  le  bulbe,  la 
itubérance  et  l'écorce  du  cervelet  (pour  le  prolongeaient  des  grosses  cellules  qui 
dirige  en  dedans).  Du  reste,  Deiters  lui-même,  malgré  sa  tendance  évidente  à 
nontrer  que  partout  les  cellules  centrales  offrent  le  même  type  que  celles  de  la 
elle  (t.  plus  haut),  n'a  point  osé  affirmer  la  même  chose  pour  le  cerveau,  car  il 
borne  à  faire  remarquer  (p.  96)  que  là  aussi  il  y  a  des  cellules  qui  ne  s'éloignent 
ï  légèrement  du  schème  général.  Comme,  d'après  les  données  de  Deiters  lui- 
me,  des  exceptions,  c'est-<à-dire  des  cellules  qui  se  continuent  directement  avec 
cylindre  d'axe  à  leurs  deux  pcMes  (p.  95),  se  rencontrent  aussi  dans  le  cervelet, 
derra  reconnaître  comme  possible  également  pour  le  cerveau  qu'il  s'y  présente 
litres  dispositions  que  dans  la  moelle,  et  il  ne  me  paraît  pas  convenable  de  placer 
les  les  cellules  nerveuses  dans  le  même  moule.  Ce  qu'on  peut  dans  tous  les  cas 
nner  nettement  pour  le  cerveau,  c'est  qu'il  n'y  a  pas  encore  un  seul  fait  qui  sem- 
prouTer  qu'il  n'y  a  là  pour  les  cellules  que  de  simples  prolongements  du  cylindre 
le,  et  d'une  manière  générale  il  me  semble  que  tout  l'ensemble  du  système  de 
Aers  n*a  peut-être  pas  l'importance  qu'il  lui  assigne.  Il  se  pourrait  que  les  prolon- 
neots  cylindres  d'axe  de  Deiters  ne  se  montrassent  que  là  où  des  fibres  nerveuses 
mnineuses,  particulièrement  des  nerfs  périphériques,  naissent  directement  des 
hiles,  et  que  partout  ailleurs  les  filaments  ténus  des  prolongements  ramifiés  se 
Bsfomient  en  tubes  très-fins,  à  contours  foncés,  disposition  qui  peut-être  se  trouve 
ileoient  dans  les  cellules  à  prolongements  cylindres  d'axe.  Dans  ce  cas,  la  loi  gé- 
île  serait  celle-ci  :  les  prolongements  des  cellules  ner\'euses  se  continuent  avec 
\  ilires  nerveuses,  à  savoir  les  prolongements  ténus  avec  des  fibres  fines,  les  gros 
éiBgeaients  avec  des  tubes  larges  ;  mais  il  resterait  toujours  à  se  demander  si  tous 
polongements  de  cellules  se  comportent  ainsi,  ou  si  certains  d'entre  eux,  sans 
rcair  des  tubes  à  contours  foncés,  servent  simplement  à  unir  des  cellules  entre 
et.  On  ne  saurait  s'empêcher  d'admettre  aussi  de  telles  connexions  dans  l'encé- 
ile  ;  je  sois  donc  porté  à  admettre  que  certaines  anastomoses  entre  cellules  très- 
l^ées,  par  exemple,  celles  de  l'écorce  et  des  ganglions  de  l'encéphale,  des  diverses 
MBToluiions  de  l'écorce  du  cerveau,  celles  du  cervelet  et  du  bulbe,  etc.,  ont  lieu 
•  des  fibres  à  contours  foncés,  les  anastomoses  entre  cellules  rapprtjchêes  (cellules 
;  Boyaax  moteurs  et  sensitifs  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  cellules  des 

eirconvolntions,  cellules  de  l'écorce  du  cervelet)  par  des  réseaux  de  prolon- 

paies, 
lonBt  aux  anses  que  j*ai  observées  dans  le  corps  strié  et  dans  récorce  du  cerveau, 
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il  est  ctsrtain  qu'elles  ne  sont  pas  des  tertniitaisons,  tnftis  de  simplet  réflekiOËs  des 
fibres,  dont  la  signification  est  encore  incertaine.  Plusirurs  atiteursoUi  tu  des  fibres 
se  divisn  dans  le  système  norroux  central;  ainsi,  avant  ces  derbiers  téttips,  Éhi*»- 
berg,  Yolkniann^K.  H.  ^Veber,  plus  récemment  Hesslidg  {Frov.  JToftcen,  ttfril  IWQ, 
Jenaischi'  Ann.>,  I,  p.  2H3),  E.  Harless  {ibùi.^  p.  284)  et  Srhaffner  {Zeitschr,  f.  mt. 
Med,^  IX)  ont  décrit  la  même  disposition  dans  le  cenreau  de  divers  àtlimaux  reHé- 
brés,  notamment  h  la  limite  entre  la  substance  bljinche  et  la  substance  grise.  Je  ne 
veux  pas  jeter  de  doute  sur  T exactitude  de  ces  obsenrations  ;  je  lie  puis  cepeildailt 
m'empêcher  de  faire  remarquer  que  j*ai  toujours  cberché  en  vain,  dans  le  cerreaM 
de  rhomme,  ces  bifurcations  des  fibi^  nerveuses,  bien  que  j*aie  eiàmilié  des  ceo- 
taines  de  fibres  de  la  substance  grise,  et  cela  en  me  plaçadt  dans  les  meilleures 
conditions  possibles.  Mais  je  dois  dire  que  j'en  ai  trouvé,  comme  d* autres  autean 
(v.  plus  baut)  dans  la  moelle  épinière,  asseï  raremetit  il  est  vrai  (voy.  Ifttr. 
Amt.,  n,l,p. /:i29). 

Une  découverte  qui  parait  devoir  exercer  une  grande  influence  sur  tlos  connais- 
sances touchant  le  trajet  des  fibres  nerveuses  dans  lés  organes  cetitrétil,  est  t^U^ 
de  Tûrck  {Siti.  der  Wle/i.  Akad,  1851  ;  mars,  juin  1853).  Cet  oblerValéilT  a  trowré 
que,  dans  quelques  maladies  du  cerveau  et  de  la  moelle,  certains  grodpes  de  fibres 
subissent  des  dégénérescences,  et  que  notamment  il  s'y  développe  dès  cellules  ptr  ' 
nulées.  Je  crois  que  l'emploi  de  Tacide  chromique  sera  tfès^utâe  dans  Tétude  des  t 
pièces  pathologiques  de  ce  genre.  ; 

Dans  l'étal  actuel  de  nos  connaissances,  toute  théorie  un  peu  complète  sur  les  , 
connexions  des  éléments  de  l'encéphale  est  certainement  préittaturée,  et  Ton  fl* 
peut  que  nuire  ù  la  science  en  allant  trop  loin  dans  cette  voie.  Tout  ce  qne  je  me  ' 
permettrai  d'établir,  c'est  que  :  1"  un  très-grand  nombre  des  fibres  des  pédoncules  •■ 
cérébraux  se  terminent  dans  les  cellules  du  corps  strié  et  de  la  couche  optique  f(  ^ 
no  pénètrent  pas  dans  la  substance  médullaire  des  hémisphères  ;  2®  les  flbrei  dé  Ik  . 
substance  médullaire  des  hémisphères  qui  font  partie  de  la  couronne  radiée  naissenf 
des  cellules  de  l'écorce  et  se  terminent  dans  la  couche  optique,  probablement  aussi  * 
dans  les  tuberciUes  quadrijumeaux,  la  protubérance  et  le  bulbe,  et  cela  vraisemblâ-  ^ 
blement  dans  les  cellules  de  ces  régions  ;  3°  le  corps  strié  reçoit  aussi,  en  moindre  | 
quantité  que  la  couche  optique,  des  fibres  des  hémisphères  ;  jusqu'ici  il  a  étéimfws-  ., 
sible  de  démontrer  la  terminaisod  de  ces  fibres  ;  (x^  les  fibres  du  corps  falleot  sort 
probablement  des  fibres  commissurales  pour  les  cellules  nerveuses  de  Fécorfce  des 
deux  côtés  ;  5"  les  fibres  arquées  des  circonvolutions  sont  probablement  des  com-  * 
missures  pour  les  cellules  des  circonvolutions  voisines.  —  Ces  propositions  forment  % 
au  moins  un  cadre  dont  la  physiologie  peut  tirer  quelque  parti,  et  qu'oh  peut  esp^ 
rer  de  voir  se  compléter  de  plus  en  plus. 


t 
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§  116.  BBvctoppe«  ci  ▼aisseaux  do  mjmiénàe  nerveux  eeatral.  —  X*E^ 
veloppes,  —  1°  Moelle  épinière.  —  La  dure-mère  {meninx  fibrosa)  est  ufl^ 
membrane  blanc  jaunâtre,  brillante,  par  place,  à  la  manière  des  tendons, 
dense,  passablement  élastique,  et  composée,  en  proportions  à  peu  près 
égales,  de  faisceaux  parallèles  de  tissu  conjonctif,  en  général  longitudi- 
naux, et  de  réseaux  de  libres  élastiques  fines.  En  avant,  la  dure-mère,  il« 
moitié  au  moins  plus  mince  qu'en  arrière,  est  unie  assez  intimement^  ptf 
sa  face  externe,  avec  le  ligament  longitudinal  postérieur  de  la  colonne  ver- 
tébrale ;  en  arrière  et  sur  les  côtés,  elle  est  libre  d'adhérences  et  séparé* 
des  arcs  vertébraux,  revOtus  de  leur  périoste,  par  un  intervalle  dans  lequel  ^ 
on  trouve  un  tissuconjonclif  lâche,  à  faisceaux  anastomosés,  ayant  à  peio<  . 
plus  de  9  à  11  fide  largeur  (tissu  conjonctif  réticulé),  plus  rarement  enli** 
mêlé  de  fibrilles  élastiques  (longitudinales  ou  entourant  les  faisceaui)  ^^ 
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lucules  de  tissu  conjonctif  arrondis  ou  fUsiformes  ;  ce  tissu  con- 
onfenne,  en  outre,  des  lobules  plus  ou  moins  considérables  d'une 
iOUTcnt  gélatineuse  et  transparente,  contenant  des  cellules  pleines 
D.  Les  vaisseaux  qu'on  rencontre  dans  cet  espace  sont  les  plexus 
que  tout  le  monde  connaît,  et  des  vaisseaux'plus  petits  ou  même 
aux  de  capillaires  très-fins,  contenus  dans  le  tissu  conjoncUf  Ini- 
La  face  interne  de  la  dure-mère,  d'après  l'opinion  générale,  serait 
par  Je  feuillet  externe  de  l'arachnoïde  ;  mais  on  ne  trouve  sur 
ïe  qu'un  épithélium  composé  de  cellules  à  noyau  polygonales  et 
,  qui  reposent  immédiatement  sur  la  couche  la  plus  interne  de  la 
^re.  Le  ligament  dentelé  est  dépoun'U  d'épithélium  et,  de  même 
andelette  épaissie  de  la  pionnière  sur  laquelle  il  s'insère,  il  a  tout 
.  structure  de  la  dure-mère. 

rknoîde  ipinnle  n'est  pas  formée,  comme  on  le  dit  habituellement, 

illet  externe,  uni  &  la  dure^mère,  et  d'un  feuillet  interne  ou  libre; 

ompose  d'une  simple  couche,  répondant  au  feuillet  interne  des 

C'est  une  membrane  excessivement  fine,  transparente,  qui  offre 

*  trajet  et  la  môme  étendue  que  la  dure-mère.  Sa  face  externe  est 
i  dure-mère,  en  arrière  et  sur  la  ligne  médiane  de  la  région  cer- 
lar  des  filaments  assez  solides  en  haut,  beaucoup  plus  faibles  en 
'tout  ailleurs,  elle  est  complètement  lisse,  ce  qu'elle  doit  à  son  épi- 
y  qui  ressemble  parfaitement  à  celui  de  la  dure-mère;  elle  s'appli- 
plement  contre  celte  dernière  membrane,  comme  fait  la  plèvre 
ftire  par  rapport  à  la  plcviv  costale.  La  face  interne  de  l'arachnoïde 
ement  lisse,  mais  dépourvue  d'épithélium;  elle  est  séparée  de  la 
3t  de  la  queue  de  cheval  par  un  espace  considérable,  appelé  ejpacff 
eknoîdien  y  mais  elle  envoie  de  noml)rcux  filaments  à  la  pie-mère  et 
i nés  nerveuses,  filaments  qui,  abstraction  faite  de  ceux  qui  accom- 
,  le-i  vaisseaux  et  nerfs,  sont  accumulés  principalement  sur  la  ligne 
5  postérieure,  où  ils  sont  rangés  en  série  et  forment  même,  notam- 
la  région  cervicale,  une  cloison  perforée  ou  complète.  Quant  à  sa 
■e  intime,  l'arachnoïde  est  composée  essentiellement  de  faisceaux 

conjonctif  anatosmo»és  en  réseau,  de  /i  &  9fâ  de  largeur  et  formant 
elles,  dont  les  extérieures  sont  constituées  par  des  faisceaux  plus 
utour  de  ces  faisceaux  s'enroulent  ordinairement  des  fibres  élasti^ 

*  telle  façon  que  lorsqu'ils  ont  été  gonflés  par  l'acide  acétique,  ils 
;nt  une  série  de  renflements  en  chapelet  (fig.  36).  Ces  fibres  sont 
ifois  très-fines  on  manquent  complètement  ;  certains  faisceaux 
lent  également  dos  flbi*es  élastiques  dans  leur  épaisseur. 
nnbrane  vagvulaire  ou  pie-mère  s'applique  étroitement  sur  la  moelle 
}  et  sur  l'épendynie  du  filum  terminale,  pénètre  dans  les  scissures 
ire  et  postérieure,  d'où  elle  envoie  des  prolongements  irès-minces 
paisseur  de  la  moelle,  et  fournil  dos  gaines  délicates  aux  racines 
es.  La  pie-mère  contient  principalement  du  tissu  conjonctif  ordi- 
ioui  les  fibrilles  forment  des  faisceaux  parallèles,  rarement  ano- 
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storaosés;  on  y  trouve,  en  outre,  un  grand  nombre  de  noyaux,  souvent 
linéaires,  et  quelques  rares  fibrilles  élastiques.  Çà  et  là  on  rencontre 
dans  cette  membrane  des  cellules  pigmentaires,  jaunes  ou  brunes,  irré- 
gulièrement fusiformes,  très-fines  à  leurs  extrémités  et  mesurant  de  90  à 
l,iO|uien  longueur.  Ces  cellules  s'accumulent  souvent  en  quantité  consi- 
dérable dans  la  région  cervicale  de  la  pie-mère,  à  laquelle  elles  donnent 
une  couleur  brune  ou  même  noirâtre. 

2°  Encéphale.  —  Les  méninges  de  l'encéphale,  considérées  d'une  ma- 
nière générale,  ressemblent  à  celles  de  la  moelle  ;  elles  s'en  distinguent 
cependant  par  quelques  particularités.  La  dure-mère  crânienne^  composée 
de  la  dure-mère  proprement  dite  et  du  périoste  interne  du  crÂne,  et  qui 
est  la  continuation  directe  des  membranes  correspondantes  de  la  colonne 
vertébrale,  confondues  ensemble  au  niveau  de  l'atlas,  est  plus  épaisse,  en 
général,  et  d'un  blanc  plus  éclatant  que  la  dure-mère  rachidienne.  Sa 
face  externe,  ou  son  feuillet  périostique,  est  blanc  jaun&tre,  rugueux  et 
plus  ou  moins  adhérent  aux  os  ;  il  sert  de  soutien  aux  vaisseaux  mém- 
gés  d'un  certain  volume,  et  se  montre,  d'ailleurs,  plus  vasculaire  que  la    : 
véritable  dure-mère,  à  laquelle  il  est  très- lâchement  uni  dans  le  jeune 
âge,  et  dont  on  peut  quelquefois  le  séparer  par  places,  même  chez  Tadulle,    ( 
excepté  au  niveau  des  sinus.  Le  feuillet  interne  est  moins  vasculaire,  d'un    i 
blanc  plus  éclatant;  en  beaucoup  d'endroits,  il  a  le  brillant  des  tendons;    ) 
sa  face  interne  est  lisse  et  généralement  égale.  C'est  du  feuillet  interne 
que  partent  les  prolongements  qui  constituent  la  grande  et  la  petite  faux,    : 
la  tente  du  cervelet,  et  c'est  entre  les  deux  feuillets  que  se  trouvent,  à  peu    < 
d'exceptions  près,  tous  les  sinus  de  la  dure-mère.  —  Les  deux  feuillets  sont    ; 
formés  d'un  tissu  conjonctif  analogue  à  celui  des  tendons  et  de^  liga-    i 
ments.  Les  faisceaux  de  ce  tissu  sont  généralement  peu  distincts  et  se 
composent  de  fibrilles  parallèles,  auxquelles  se  mêlent  un  grand  nombre    \ 
de  fibres  élastiques  fines.  Tantôt  ils  s'étendent  sur  un  assez  long  trajet  sans    < 
changer  de  forme,  et  tantôt,  comme  dans  les  sinus,  ils  constituent  un 
grand  nombre  de  petits  filaments  tendineux,  qui  s'entrecroisent  dans    . 
toutes  les  directions.  La  face  interne  de  la  dure-mère  est  tapissée  d'une 
couche  multiple,  d'après  Henle,  double,  d'après  Luschka,  de  cellules  épi-    ^ 
théliales  pavimenteuses,  de  11  p  à  13  |ut  de  diamètre,  et  contenant  un  noyau    i 
arrondi  ou  ovalaire,  de  Uk9fi,  Cet  épithélium  ne  repose  sur  rien  de  spé- 
cial qu'on  puisse  considérer  comme  le  feuillet  pariétal  de  l'arachnoïde. 
(Voy.  Luschka,  Serôse  Haute,  p.  64.) 

\J arachnoïde  crânienne  diffère  de  celle  de  la  moelle  moins  par  sa  struc- 
ture que  par  son  trajet.  Il  est  vrai  qu'ici  encore  on  ne  peut  démontrer 
qu'un  seul  feuillet,  répondant  au  feuillet  viscéral  des  auteurs  et  appliqué 
exactement  contre  la  dure-mère  ;  mais  ses  rapports  avec  la  pie-mère  sont 
bien  plus  intimes.  En  effet,  au  lieu  d*(5tre  unie  à  celle-ci,  comme  dans  la 
moelle,  seulement  par  des  fibres  et  des  lamelles  isolées,  l'arachnoïde  crâ- 
nienne adhère  et  môme  se  confond  avec  elle  en  une  foule  d^endroits, 
notamment  sur  toutes  les  circonvolutions  et  sur  toutes  les  parties  sail- 
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lanles  de  la  base  de  l'encéphale  ;  là  môme  où  les  adhérences  sont  moins 
intimes,  les  deux  membranes  sont  unies  entre  elles  par  une  foule  de  pro- 
longements. Aussi  ne  trouve-t-on  pas^  dans  le  crâne,  un  espace  sous*arach- 
loidien  continu,  mais  bien  un  certain  nombre  d'espaces  plus  ou  moins 
wnsidérables,  qui  ne  communiquent  pas  tous  entre  eux.  Les  plus  consi- 
lérables  de  ces  espaces,  situés  entre  le  cervelet  et  le  bulbe,  et  au-dessous 
le  la  protubérance,  des  pédoncules  cérébraux,  de  la  scissure  de  Syl- 
ius,  etc.,  communiquent  directement,  les  premiers  du  moins,  comme 
'ircbow  et  moi  l'avons  vu,  avec  l'espace  sous-arachnoïdien  de  la  moelle 
pînière  ;  tandis  que  les  plus  petits,  placés  dans  les  anfractuosités,  au- 
essus  desquelles  l'arachnoïde  forme  comme  un  pont,  peuvent  bien  com- 
iimiquer  entre  eux,  mais  sont  indépendants,  pour  la  plupart,  des  grands 
qiaces  dont  nous  venons  de  parler,  contrairement  à  l'assertion  de  Lu- 
chka.  En  outre,  au  niveau  des  circonvolutions,  où  l'arachnoïde  est  adhé- 
ente  à  la  pie-mère,  elle  renferme  une  foule  de  petits  espaces.  Nulle  part 

I  n'existe  de  continuité  entre  l'arachnoïde  et  la  membrane  qui  revêt  les 
entricules;  c'est  ce  que  Henle  avait  déjà  parfaitement  indiqué. 

La  structure  de  l'arachnoïde  encéphalique  est  la  même  que  celle  de 
anchnoïde  spinale,  si  ce  n'est  que  les  faisceaux  anastomosés  et  les  fibres 
laitiques  qui  les  entourent  sont  généralement  plus  volumineux  dans  la 
lemièrc,  où  ils  atteignent  jusqu'à  2,2  et  même  U,5  fi  de  largeur.  Souvent 
UBÎ  ces  faisceaux  présentent  des  espèces  de  gaines  formées  d'un  tissu 
Mqonctif  plus  homogène,  au-dessous  desquelles  se  déposent  parfois  des 
ranulations  graisseuses  ou  pigmentaires.  La  face  externe  de  l'arachnoïde 

II  recouverte  d'un  épithélium  en  tout  semblable  à  celui  de  la  dure-mère. 
Lkpie^mère  encéphalique  est  plus  vasculaire,  mais  plus  délicate  que  celle 

eln  moelle;  elle  tapisse  toutes  les  éminences,  toutes  les  dépressions  de 
t  iarface  de  Tencéphale,  à  l'exception  du  sinus  rhomboïdal,  au-dessus 
nquel  elle  forme  une  espèce  de  pont,  en  s'étendant  du  calamus  scriptO' 
m  à  la  luette  et  aux  valvules  de  Tarin,  pour  constituer  la  toik  choroi- 
mue  inférieure  et  se  réfléchir  ensuite  sur  la  face  inférieure  du  vermis 
Jérieur  et  des  tonsilles.  La  pie-mère  ne  pénètre  dans  l'intérieur  de  l'en- 
ipbate  que  par  un  seul  point,  c'est-à-dire  par  la  fente  transversale  du 
{grande  fente  cérébrale)  où,  tapissant  les  veines  de  Galien  et  la 
pînéale,  elle  s'enfonce  au-dessous  du  genou  postérieur  du  corps 
UeuXy  forme  la  toile  choroïdienne  supérieure  et  le  plexus  choroïde  du 
Mftième  ventricule,  puis,  passant  au-dessous  de  la  voûte,  donne  nais- 
nee  aux  plexus  vasculaires  des  ventricules  latéraux,  plexus  qui  commu- 
quent  avec  la  pie-mère  de  la  base  du  cerveau,  entre  les  pédoncules  et 
iobc  inférieur  du  cerveau.  Quant  à  la  véritable  structure  de  la  pie- 
tee,  on  peut  dire  que  cette  membrane  est  tellement  riche  en  vaisseaux, 
e  sur  certains  points  le  tissu  conjonctif  qui  leur  sert  de  gangue  ne  vient 
'eo  seconde  ligne.  Raienient  ce  tissu  conjonctif  est  nettement  llbril- 
re,  comme  celui  de  la  moelle  épinière;  en  général,  il  est  plus  homogène 
îe  rapproche  du  tissu  conjonctif  développé  incomplètement  ;  il  contient 
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quelques  rari^  cellules  de  substance  conjonctive,  mais  il  est  dépourvu  de 
fibres.  Çà  et  là,  cependant,  on  trouve  aussi,  dans  la  pie-mère,  des  fais- 
ceaux réticulés  de  tissu  conjonctif  ;  ainsi,  par  exemple,  autour  des  veinei 
de  Galien,  de  la  glande  pinéale,  des  vaisseaux  d'un  certain  volume,  et 
aussi  sur  le  cervelet.  De  même  qu'autour  de  la  moelle,  on  rencontre  ici 
des  cellules  pigmeniaire^  fusifbrmes,  principalement  sur  le  bulbe  rachi* 
dien,  sur  la  protubérance,  et  plus  en  avant  sur  la  base,  jusque  dans  la 
scissure  de  Sylvius,  où  j'ai  vu  même  ces  cellules  dans  la  tunique  externe 
ûe%  petites  artères. 

Les  portions  de  la  pie-mère  qui  sont  en  rapport  avec  les  cavités  céré- 
brales, la  toile  chorofdienne  et  les>  plexus  choroïdes  ont  exactement  la 
même  structure  que  les  autres,  si  ce  n'est  qu'elles  se  composent,  les  plexus 
surtout,  presque  uniquement  de  vaisseaux,  et  que  leur  surface  libre  6»t 
revêtue  d'un  épithélium.  Celui^i  est  formé  d'une  couche  simple  de  ed* 
Iules  polygonales,  arrondies,  de  18  à  32^4  de  diamètre  et  de  6  à  9^  d'é- 
paisseur, cellules  qui  contiennent  habituellement,  outre  un  noyau  sphé* 
rique,  des  granulations  jaunâtres,  souvent  très-abondantes,  et  une  ou 
deux  gouttelettes  graisseuses  foncées,  de  2  k  k,5fA  de  diamètre.  Des  angles 
de  la  plupart  de  ces  cellules,  suivant  Henle,  s'étendraient  vers  la  courbe 

de  tissu  conjonctif  des  plexus,  des  prolonge- 
ments courts,  étroits,  transparente,  et  ter- 
minés en  pointe  comme  des  épines.  DHin  au- 
tre côté,  Valentin  (Pht^.,  2'  éd.,  2*  partie, 
page  22)  affirme  que  chei  les  mammil^res 
(et  chex  l'homme),  ces  cellules  portent  des 
cih  vibratileê,  observées  également  par  Stan- 
nius,  Luschka  et  moi,  du  moins  sur  les  wA" 
F,G.  207.  bryons.  Au-dessous  derépithélium,onreD- 

contre  une  couche  mince  ayant  l'aspect  du 
tissu  conjonctif  homogène,  puis  un  peloton  très^erré  de  vaisseaux  de diven 
calibres,  entre  lesquels  (m  no  distingue  point  de  tissu  (^njonctif  proprement 
dit,  mais  simplement  une  substance  unissante  transparente  et  homogène. 
Toutes  les  portions  des  cavités  encéphaliques  qui  ne  sont  point  unies  à 
des  prolongements  de  la  pie-mère,  c'est-à-dire  le  plancher  du  quatiième 
ventricule,  laqueduc  de  Sylvius,  le  plancher  et  les  parois  latérales  do  troi* 
sième  ventricule,  le  ventricule  de  la  cloison  transpai^nte  et  son  prolonge* 
ment  iKxstérieur,  au-dessous  du  corps  calleux  (sixième  ventricule  de  Slrani- 
hio),  la  paixxi  supérieui\^  des  ventricules  latéraux,  la  corne  antérieui^  et  b 
corne  postérieure,  une  portion  notable  de  la  corne  descendanle,  le  canal 
de  la  nH)ello,  et,  chez  l'embryon,  la  cavité  du  bulbe  olfactif  et  du  lobe 
postérieur  du  corps  pituitaire,  toutes  ces  parties  sont  tapissées  d'une  n^m* 
hranc  spéciale,  am^elée  épendijuiedes  venhieules  (tig.  207).  L'épendyiue  est 

Cic.  207.  —  Ëpend)uie  de  l'ixomoie.  A,  du  corpa  slrié.  1,^  vu  de  Êtce;  2»  ^u  ds 
n,  eelhiles  cpithéliates  ;  6,  flbres  nerveuses  sous-jacentes. 

B,  CeIKiles  épith^ltales  de  la  commiMure  moHe.  Or»ss»sieraent  de  S&0 
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1  simple  épithélium  pavimcnteux,  qui  devient  cylindrique  par  place, 
imnie  dans  Taquedue  de  S}iviu8(GerlHch)  et  pcut-ôtre  dans  d'autres  ré- 
ODS,  garni  de  cils  vibraliles  d'après  Purkynë  et  Valentin  (Mull.  Arch.y 
136  ;  VaL  Bepert.^  1836,  p.  156),  et  d'après  ce  que  nous  avons  été  à  môme 
t  constater  dernièrement,  sur  un  supplicié,  pour  l'extrémité  postérieure 
1  sinuii  rhomboïdai  (voy.  Wùrzl^,  Vey/^. ,  t.  V)  et  Gerlach  pour  l'aqueduc 
;  Sylvius,  à  tous  les  Ages,  (^et  épithélium,  à  TéUit  normal,  repose  immé- 
atenient  sur  la  substance  nerveuse,  du  moins  en  beaucoup  do  l'égions; 
dis  il  est  si  fréquent  de  voir  se  développer  au-dessous  de  lui,  notamment 
.  niveau  de  la  voùti^,  de  la  lame  cornée  et  sur  la  cloistm  transparente, 
le  couche  de  subsUmco  conjonctive  libroïde,  de  23  ii  IIU  ;i  d'épaisseur, 
l'on  peut  admettre,  avec  Virchow,  que  celte  couche  est  presque  constante 
in  certain  âge.  Gerlach  a  trouvé  la  couche  en  queslicm  dans  l'aqueduc  de 
ivius,  chez  les  enfants,  et  y  a  constaté  l'existence  de  cellules  étoilées 
lalogiies  aux  corpusc^ules  de  tissu  conjonctif,  avec  lesqiteiks  les  cellules 
iiàéiiales  étaient  unies  jkir  de  longs  proiongeinents  (1.  i,  pi.  VI).  —  Dans  le 
oisièiiie  ventricule,  l'épithélium  présente  de  gmsses  cellules,  de  18  à  20  j» 
s  fliaiuètre,  munies  d'un  noyau  do  6,7  p  et  de  granulations  ou  d'amas  pig- 
.enluires,  Dans  les  ventricules  latéraux,  les  cellules  n'ont  que  11  à  16 p, 
\9is  elles  s<mt  pre^sque  aussi  épaisses  que  larges,  et  elles  contiennent  un 
3jau  arrondi  et  un  assez  grand  nombre  de  granulatitms  jaunâtres,  en 
biéral  amassées  dans  leur  partie  centrale.  L'orifice  par  lequel,  d'après 
iischka,  ainsi  que  d'après  Magendie,  le  quatrième  ventricule  communi- 
ierait  avec  l'espace  sous-arachnoïdicn,  me  paraît  artiiiciel. 
I^es  oaiueaux  des  me^nbrancs  que  nous  venons  de  dé<'rire,  se  compor- 
•al  diversement  dans  chacune  d'elles.  Pour  ce  qui  est  de  la  dure-mère 
icbidienne,  en  faisant  abstraction  des  artères  et  des  veines  qui  s'applii^ 
lient  à  sa  face  externe,  ou  qui  la  perforent,  on  n'y  rencontre  que  très<r 
Ml  lie  vai&seaux  sanguins;  elle  ressemble,  sous  ce  rapport,  à  une  aponé- 
pate  ou  à  une  membrane  tendineuse.  Mais  entre  la  dure-mère  et  le 
&rîu>te  du  canal  ruchidien,  se  trouvent  les  pleum  veineux,  ainsi  que  quel- 
11^  petits  rameaux  vasculaircs  réi)andus  dans  le  tissu  adipeux,  et  sur 
«quels  nous  n'insisterons  pas.  Dans  le  crdne,  au  contraire,  la  dure-mère, 
ftliiculièrenient  son  feuillet  externe,  qui  répond  au  périaste,  est  pourvue 
e  nombreux  vaisseaux,  destinés  à  fournir,  les  uns,  à  sa  propre  nutrition, 
«  autres  à  celle  des  os  crâniens,  auxquels  ils  envoient  une  foule  de  ra- 
leaiix;  cUe  sert  de  soutien  aux  artères  méningées,  tandis  que  ses  veines 
uuèueut  aussi  une  partie  du  sang  provenant  des  piirois  osseuses.  Eu  outre, 
idure-nièrc  crânienne  loge  dans  son  épaisseur  les  sinui  vein€iu\  On  ap- 
eUe  ainsi  de  simples  cavités  creusées  dans  la  membrane  tibreuse,  et 
laine!»  de  sang.  Ces  cavités,  tapissées  d'un  épithélium,  sont  comprises 
videniiueut,  pour  la  plupart,  entre  le  feuillet  périitstiquc  et  la  duiv-mère 
ropreiuent  dite,  et  répondent,  par  (Conséquent,  par  leur  siège  aux  plexus 
eiueux  de  la  colonne  vertébrale.  Varachnoîdey  tant  de  la  iiundle  que  de 
encé|*b«ile,  ne  possède  point  de  vaisseaux  propres  (voy.  Luschka,/o{r.  c«V.« 
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p.  71).  La  pie-mère  de  ces  deux  organes,  au  contraire,  renferme  non-seu- 
lement les  nombreuses  divisions  vasculaires  de  la  substance  nerveuse 
elle-même,  mais  encore  des  vaisseaux  qui  lui  appartiennent  en  propre  et 
qui  forment  des  réseaux  capillaires  assez  serrés.  En  effet,  dans  une  portion 
de  la  pie -mère,  c'est-à-dire  dans  les  plexus  vasculaires,  toutes  les  ramifi- 
cations vasculaires  occupent  l'épaisseur  même  de  la  membrane,  et  les 
ramuscules  qui  pénètrent  dans  Tintcrieur  de  la  substance  nerveuse  sont 
d'une  importance  secondaire. 

Les  enveloppes  du  système  nerveux  central  reçoivent  des  nerfs^  au 
moins  dans  quelques-unes  de  leurs  parties.  Dans  la  dure-mère  crânienne, 
il  y  a  des  rameaux  nerveux  qui  se  trouvent  contenus  dans  le  feuillet  pé- 
riostique  et  accompagnent  assez  régulièrement  les  artères  méningées.  Ce 
dernier  fait  est  très-évident  sur  l'artère  méningée  moyenne,  qui  est  accom- 
pagnée, d'une  part,  de  filets  du  grand  sympathique,  d'autre  part,  d'un 
nerf  particulier,  qu'Arnold  a  vu  le  premier  (A^.  épineux,  Luschka),  et  qui, 
d'après  Luschka  (/oc.  ciV.),  provient  de  la  branche  inférieure  du  triju- 
meau. Les  filets  gris  accompagnent  les  vaisseaux  dans  leur  distribution, 
le  nerf  épineux  semble  destiné  spécialement  aux  os.  D'un  autre  côté, 
Purkynë  a  trouvé  également  des  nerfs  sur  les  artères  méningées  antérieure 
et  postérieure,  et  depuis  longtemps  Arnold  a  décrit  le  nerf  de  la  tente  du 
cervelet,  émané  de  la  cinquième  paire  et  se  rendant  dans  les  grands  sinus 
de  la  dure-mère,  ainsi  que  Pappenheim  et  Luschka  (loc,  cit.)  viennent  de 
le  montrer.  Les  éléments  de  ce  dernier  nerf,  qui  offre  une  couleur  blanche, 
et  ceux  du  nerf  épineux  de  Luschka  sont  les  mêmes  que  ceux  du  triju- 
meau; quant  aux  autres,  ils  ne  contiennent  que  des  fibres  fines.  Dans  tous 
on  rencontre  des  tubes  nerveux  qui  se  bifurquent.  Plus  tard,  Arnold  décri- 
vit {Icon,  nei%\  capitis,  2*  éd.)  un  autre  nerf  accompagnant  l'artère  ménin- 
gée moyenne  et  provenant  du  maxillaire  supérieur,  et  un  rameau  ^écu^ 
rent  du  nerf  vague,  allant  aux  sinus  transverse  et  occipital.  Enfin  Luschka 
et  Riidinger  ont  décrit  un  rameau  de  l'hypoglosse  qui  s'en  détacherait  dans 
le  trou  condylien  antérieur,  pour  suivre  le  trajet  de  l'artère  méningée  pos- 
térieure. Ni  Purkynë  ni  moi  n'avons  pu  trouver  de  nerfs  dans  la  dure-mère 
rachidienne;  mais  Riidinger  parait  avoir  été  plus  heureux;  car  il  a  vu 
dans  cette  membrane  et  des  nerfs  indépendants  et  des  nerfs  accolés  aux 
vaisseaux.  De  nombreux  filets  ner\cux  se  rencontrent,  comme  il  a  été  dit 
précédemment,  dans  le  périoste  du  canal  vertébral  et  sur  les  artères  qui 
se  rendent  dans  les  vertèbres  ou  à  la  moelle  épinière,  comme  aussi  dans 
les  sinus  veineux  et  dans  le  tissu  adipeux  lâche  du  canal  rachidien 
(Luschka  et  Hudinger). 

Je  n'ai  jcimais  vu  de  nerfs  dans  Varachnoide  elle-même,  mais  bien  sur 
les  vaisseaux  qui  la  traversent  et  dans  les  trabécules  qu'elle  envoie  vers  la 
pie-mère,  surtout  à  la  base  de  l'encéphale  ;  je  crois  devoir  rattacher  à  ces 
derniers  les  nerfs  rencontrés  par  Luschka  (Serôse  Haute,  p.  70),  malgré  les 
bifurcations  qu'ils  lui  ont  présentées.  Bochdalek  {loc,  cit.)  a  décrit  égale- 
ment dans  l'arachnoïde  cérébrale  des  nerfs  qu'il  fait  provenir  du  spinal. 


EHVKLDFPBS   ET   VAISSEAUX    DU   SYSTÈME   NERVEUX   CENTRAL.  40tf 

de  la  pelite  portion  du  trijumeau  et  du  facial  ;  mais  il  n'a  pas  démontré 
qo'ils  s<»  terminent  dans  celle  membrane.  Si  le  môme  auteur  a  trouvé  des 
Mets  nen-eux  extrêmement  nombreux  dans  l'arachnoïde  de  la  queue  de 
cheval,  c'est  qu'il  a  pris  pour  des  nerfs  le  tissu  conjonclif  d'aspect  réticule, 
erreur  dans  laquelle  était  déjà  tombé  Rainey.  Je  ne  connais  de  nerfs  sur 
la  queue  de  cheval  que  ceux  du  iilum  terminale  el  ceux  qui  accompagnent 
es  vaisseaux;  il  n'y  en  a  pas  d'autres  dans  cette  région,  ni  dans  la  dure- 
nèrc,  où  Bochdalek  prétend  également  les  avoir  suivis. 

Les  nerfs  de  la  pie-mère  que  Purkynè  a  découverts  chez  le  bœuf,  se 
■elrouvont  également  chez  l'homme  ;  la  pie-mcre  rachidiennc  tout  entière, 
r  compris  le  filament  terminal,  renferme,  chez  l'homme,  de  riches  réseaux 
le  nerfs,  dont  les  tubes  ont  3,3  à  6,7  ^a  de  diamètre,  et  qui  suivent  en  par- 
ie, mais  non  constamment,  le  trajet  des  vaisseaux,  pour  pénétrer  avec  eux 
lans  la  moelle  (voy.  ci-dessus).  A  la  base  du  cerveau,  on  trouve  une  foule 
le  plexus  analogues  sur  les  artères  du  cercle  de  Willis  ;  ces  plexus,  formés 
le  branches  qui  ont  tout  au  plus  67  p  de  largeur,  accompagnent  les  vais- 
seaux qui  partent  du  cercle  artériel,  à  l'exception  des  artères  cérébelleuses, 
ît  5e  distribuent  avec  eux  dans  toute  la  pie-mère  du  cerveau  ;  mais  il  est 
mpossiblc  de  savoir  comment  ils  se  terminent.  J'ai  réussi  cependant  der- 
nièrement à  les  suivre  dans  la  substance  même  du  cerveau ^  jusque  sur  des  or- 
fret  de  90  f<  et  au-dessous,  11  est  certain  que  les  plexus  choroïdes  ne  ren- 
ierment  point  de  nerfs.  0"î^nt  aux  veines  de  Galien,  je  n'ai  point  recherché 
i  elles  en  présentent.  C'est  Remak  qui,  le  premier,  a  constaté  que  ces 
lerfs  proviennent  des  racines  postérieures.  Moi-même  j'ai  pu  m'assurcr 
|ae  de  chacune  de  ces  racines  partent,  dans  beaucoup  de  régions,  mais 
mrtout  dîins  la  région  cervicale,  des  filets  très-fins,  qui  traversent  l'espace 
ious-arachnoulien  pour  pénétrer  dans  la  pie-mère.  De  plus,  d'après 
ilfidinger^  les  nerfs  sinu-vertébraux,  composés  de  rameaux  des  racines 
tcnsitivcs  el  du  grand  sympathique,  fournissent  également  des  filets  à  la 
|lie-mère.  11  se  pourrait  que  dans  le  cn\ne,  de  môme  que  dans  le  canal 
^hidien,  les  nerfs  cérébraux  envoyassent  dans  la  pie- mère  des  filets  qui 
riendniient  s'ajouter  h  ceux  que  lui  fournit  le  grand  sympathique  (plexus 
"arotidien  interne,  plexus  vertébral).  Du  moins  l^ochdalek  a-t-il  vu  se 
létachcr  des  racines  d'un  grand  nombre  de  nerfs  crilniens  une  foule  de 
*:amuscuies  très-ténus,  dont  la  structure  était  analogue  à  celle  de  ces 
^^nes  cUes-mômes,  et  qui  allaient  rejoindre  les  plexus  enlaçant  les 
Iftères  de  la  base  du  crAne  et  de  la  pie-mère  de  cette  régit)n  et  du  cerve- 
let, peut-être  aussi  le  plexus  choroïde  du  quatrième  ventricule.  Le  même 
Mileur  avance  que  des  filaments  nerveux  émanant  directement  du  bulbe^ 
Je  la  protubérance  et  des  pédoncules  cérébraux,  pénètrent  dans  la  pic- 
Hière  sans  s'être  réunis  préalablement  aux  troncs  nerveux  voisins.  {Au 
Mijel  des  faits  avancés  j)ar  Lenhossek,  voy.  §  109,  note.) 

B.  Vaùsmvx  du  système  nerveux  central.  Sous  le  rapj)ort  de  la  distribu- 
lion  ci  de  la  conformation  des  vaisseaux  sanguins,  l'em^éphalc  et  la  moelle 
lie  présentent  que  des  différences  très-minimes.  Les  artères,  après  s'être 
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ramifiées  dans  la  pie-mère,  pénètrent  dans  la  substanoc  nerveuse  sous  li 
forme  de  raisseaux  très-fins  (excepté  dans  la  substance  perforée  et  dans  la 
protubérance),  mais  conserranl  encore  tous  les  caractères  des  artèm. 
LÀ,  elles  continuent  A  se  diviser  el 
Unissent  par  se  résoudre  en  un  réseaa 
capillaire  assci  tâche,  d'où  naissent  les 
radicules  des  veines.  Celles-ci  se  rcn- 
dent  toutes  aux  troncs  veineux  super- 
ficiels ou  profonds  que  l'anatomie  dc»- 


Fic  208. 


FiG.  ao9. 


criptive  apprend  à  connaître  (fig.  208).  Constamment  la  vascularité  de 
la  substance  gme  l'emporte  de  beaucoup  sur  celle  de  la  substance  blan- 
che (d'après  Elcker,  ce  serait  le  corps  strié  qui  renferme  le  plus  de  vais- 
seaux) ;  les  vaisseaux,  dans  la  première,  sont  un  peu  plus  fins  et  fonnenl 
des  mailles  plus  serrées;  c'est  en  partie  à  cette  circonstance  qu'elle  doit 
sa  coloration.  Dans  la  moelle  épinière,  les  points  d'émergence  des  vaisseaui 
forment  en  quelque  sorte  des  séries  parfaitement  régulières.  Deux  de  ces 
séries  existent  au  fond  du  sillon  antérieur,  oii  l'on  voit  le  prolongemeot 
fourni  par  la  pie-mère  émettre  à  droite  et  à  gauche  des  vaisseaux  qui  péoè- 
treut  dans  la  substance  grise.  Une  troisième  série  semblable  se  remarque 
dans  le  sillon  postérieur.  —  Du  reste,  sur  toute  la  périphérie  de  la  moelle, 
on  Toit  de  petits  vaisseaux  pénétrer  dans  cet  organe,  pour  se  ramifier  ' 
principalement  dans  la  substance  blanche,  tandis  que  la  substance  grise 
est  poumie  particulièrement  par  l'artère  spinale  anlérieure.  Des  ranius- 
cules  de  cette  artère  vont  aussi  de  dedans  en  dehoi-s  dans  les  cordoos  ' 
blancs  ;  d'une  manière  générale,  il  y  a  continuité  entre  les  réseaux  capil- 

PlG,  308.  —  VaissMUX  de  l'enctphalG  d'one  br«bi>,  injectés  par  Gerltch.  a,  Titwan  11 
I*  substance  p'ae  ;  6,  lUtMaax  da  U  ■ubMncc  blanche. 

Fifr.  209.  —  Portion  d'nnc  section  trBRtfertale  d'une  moelle  épinise  de  ekit  iBiKW>- 
d'après  une  pré|iaralian  de  Thiersch.  Grollrsiemenl  de  ISdUmètrei.  —  a,  cordon  utkîeiH'; 
b,  corne  griie  antérieure  ;  c,  branche  de  l'artère  spinale  anlérieure;  rf,  canal  oatnl; 
i  tt  artèret  qui  pénèticnl  de  debon  en  dedaai  dam  la  T^km  dctrac' 
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ires  des  deux  substances,  réseaux  qui,  ici  encore,  sont  bien  plus  serrés 
ID8  la  substance  grise,  et  souvent  semblent  entourer  séparément  certaines 
"osses  cellules  nerveuses.  (Schrœder,  Goll).  —  Parmi  les  veines,  il  faut 
iriiculièrement  mentionner  les  deux  veines  centrales,  sur  les  côtés  du 
mal  central,  veines  figurées  par  Clarke,  et  plus  exactement  décrites  par 
mhossek.  D'après  Lenhossek,  ces  veines  se  continuent  graduellement, 
ir  le  filum  terminale  et  sur  la  moelle,  avec  huit  petites  veines  et  sont 
lies  aux  veines  extérieures  par  de  nombreux  rameaux.  —  Quant  à  Yen- 
pkaky  on  voit  très-distinctement  des  vaisseaux  parallèles  les  uns  aux 
lires  dans  la  substance  grise  du  cervelet  dont  la  couche  des  noyaux,  y 
iflqprLs  les  grosses  cellules^  comme  Gerlach  et  Oegg  l'ont  montré,  est  un 
iil  plus  Tasculaire  que  la  couche  grise  externe.  Les  vaisseaux  sont  moins 
stincto  daos  le  cer\'eau  et  dans  les  autres  parties  de  l'encéphale,  à  l'ex- 
tplioD  de  la  couche  optique.  La  structure  de  ces  vaisseaux  est,  en  général, 
sème  que  partout  ailleurs.  Au  moment  où  elles  pénètrent  dans  la  sub- 
iBoe  nerveuse,  les  artères  sont  encore  pourvues  de  leurs  trois  tuniques  ; 

tmique  adventice^  cependant,  est  réduite  à  une  membrane  mince, 
lis  dense  et  d'apparence  complètement  homogène;  un  espace  libre 
,  plosbas)  la  sépare  de  la  tunique  moyenne.  Celle-ci  est  formée  exclusi- 
■ml  d'éléments  musculaires,  tandis  que  la  tunique  interne  est  corn- 
aie  d*une  membrane  élastique  fenêtrée,  parfaitement  caractérisée,  et 
I  cellules  épithéliales  fusiformes,  très-remarquables.  Ces  diverses  coû- 
tes se  perdent  insensiblement,  de  sorte  qu'au  voisinage  des  capillaires^ 
1  ne  trouve  plus  que  la  tunique  adventice,  quelques  rares  cellules  allou- 
es transversalement  avec  leurs  noyaux,  et  un  épithélium  ;  puis  viennent 
B  capillaires  ordinaires,  qui  ont  quelquefois  une  grande  ténuité  (les  plus 
is  ont,  dans  la  moelle,  15  fi,  dans  Teucéphale  U,5fi).  Les  grosses  veines 

présentent  le  plus  souvent  aucune  trace  de  muscles  lisses;  elles  sont 
nstituées  simplement  par  du  tissu  conjonctif,  mêlé  de  noyaux  ou  de 
très  élastiques,  et  par  un  épithélium.  Les  petites  veines  m'ont  présenté 
et  là  quelques  rares  éléments  contractiles. 

Vaisseaux  lymfjhaiiqnes  du  système  nervetix.  Tout  récemment  Ilis  a  décrit 
ns  l'encéphale  et  dans  la  moelle  des  espaces  particuliers,  qui  probable- 
nii  doivent  être  considérés  comme  des  espaces  lymphatiques.  Tous  les 
isseaux  de  la  substance  de  l'encéphale  et  de  la  moelle,  artères,  capil- 
ires  et  veines,  sont  entourés  de  canaux  périvascuiaires  spéciaux,  qui  ont 
,  moyenne  une  largeur  double^  triple  ou  quadruple  de  celle  des  vaisseaux 
nguins.  Si  l'on  pousse  une  injection  dans  ces  espaces,  sur  le  cerveau, 
i  voit  se  remplir  les  vaisseaux  lymphatiques  de  la  pie-mère,  décrits 
jà  par  Fohnian  et  Arnold  (Anat,,  II,  p.  618),  et  qui,  d'après  ces  auteurs, 
compaguent  les  artères  vi  les  veines,  pour  gagner  les  orilices  crâniens, 
lis  auparavant  la  matière  à  injection  remplit  un  cymce  épicérébrul ,  aplati, 
d  enveloppe  tout  rencépliale,  au-dessous  de  la  pie-mère.  Un  semblable 
pace  entoure  également  toute  la  moelle  ;  il  est  surtout  développé  dans  le 
ion  antérieur  ;  mais  l'on  ne  peut  injecter  aucun  lymphatique  dans  la  pie- 
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ni^ic.  —  D'aiiiès  Hîs,  les  cïtiiniix  périvasoulaires  de  la  siibslaiice  neneuso 
n'ont poiiil  de  paroi  propre;  mais  au  moyen  du  nitrate  d'argent,  cet  ana- 
lomiste  put  montrer  que  quelques- 
uns  lies  grands  espaces  de  la  moelle 
sont  garnis,  par  places,  d'un  épithé- 
lium.  —  Ces  espaces  périvasculaires  me 
sont  connus  par  les  préparations  de 
His  et  par  mes  propres  obsenations. 
Sur  l'encéphale,  ils  sont  limités,  m 
dchoi-s,  par  «ne  membrane  amorphe, 
([lie  j'ai  décrite  depuis  longtemps 
{Mib:  Anat.,  II,  i,  p.  500,  2,  p.  513) 
sui-  foutes  les  artères  et  sur  les  gros 
capillaires  de  la  substance  encépha- 
lique; entre  cette  membrane  et  le 
reste  du  vaisseau  se  trouvent  les  épan- 
ehcmenls  sanguins  des  anévrjsines 
Taux  des  petites  artères  cérébrale!, 
s  cellules  incitlores,  souvent  très- nombreuses  [Zeitsckr.  f.  ». 
,  pi.  XIX).  Plu.i  tard  Riibin  (Segond,'/e  Système  capillairt 
s  18/13,  et  Joiirnnl  de  la  physiologie,  t.  II),  fit  mention  égale- 
nient  de  celte  membrane  snr  les  capillaires  de  l'encéphale,  de  la  raoellr 
et  de  la  pic-mf're,  er  décrivit  ie  premier  comme  des  parties  normales  lis 
espaces  signalés  par  His,  qu'il  dit  remplis  tantâl  d'un  liquide  incolore, 
tanlùl  d'un  liquide  avec  des  noyaux  analogues  à  certaines  formes  de  cor-  ■ 
pusenjes  lymphatiques,  et  aussi,  chez  les  vieillards,  de  granulations  grais- 
seuses et  de  grains  d'hématttsine;  mais  il  ne  donna  aucune  interprétaliM  ! 
de  ces  espaces.  A  mo'n  avis,  rf)pinion  de  His,  qui  considère  les  espar»  > 
périvascniaires  comme  appartenant  au  sysl&mc  lymphatique,  est  parfaite- 
ment justifiée,  et  cette  découverte  jette  un  jour  nouveau  sur  la  question  ■ 
encore  si  obscure  des  mouvements  des  sucs  nutritifs  dans  lesystAme  ner- 
veux central.  Pour  plus  de  détails,  voyez  le  travail  de  His. 

A  l'étal  normal,  on  trouve  dans  les  cavités  encéphaliques  une  quanlili  i 
extrêmement  minime  d'un  liquide  séreux,  sécrété  évidemment  par  les  , 
plexus  choroïdes,  et  qui,  mis  en  mouvcmentpar  les  eîls  vibratiles,  contri-  ■ 
bne  peut-être  fi  la  nutrition  des  parois  de  ces  cavités.  Un  autre  liquide,  le 
liquide  encéphalo-rachidien,  est  contenu  dans  les  espaces  sons-arachnoldieM  , 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  espaces  qui,  d'uprés  Luschka,  seraienl  . 
tapissés  d'un  épithélium  dans  leur  portion  rachidienne.  Ce  liquide  est  ■ 
facile  ji  recueillir  :  il  suflit  pour  cela  d'ouvrir  l'espace  sous-arachnoldieole 
plus  considéi-able,  lequel  s'étend  depuis  la  base  de  l'encéphale  jusqu'i 


ainsi  que  de> 
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CrosMssemcntr 
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Espaces  lymphatiques  de  la  surface  de  l'oiicéphale  humain,  d'iprci  Bit.  — 

-  n  n,  espaces  Ijmplintï^iiies  qui  entourent  les  artères  un  peu  «oluminMia 

;  les  rameaux  qu'elles  Envoient  dans  l'encéphale  ;  b  6,  vailc  espMM  Ijnnpbs- 

'ciicéphale  et  la  pie- mère  ;  •:,  espaces  arachnoïdiens  ;  d,  tmchimM  : 


euveloppes  et  vaisseaux  du  système  nerveux  central. 
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îztrémité  du  sac  formé  par  la  dure-mèr^  rachidienne.  Sa  fonction  prin- 
pale  parait  être  de  favoriser  les  mouvements  du  système  neneux  central 
de  compenser  les  différences  de  volume  qui  résultent  des  divers  états 
î  plénitude  des  vaisseaux. 

Luschka  décrit  aussi  un  épithélium  îi  la  face  interne  de  l'arachnoïde, 
sst-à-dire  du  feuillet  viscéral  des  auteurs,  «ainsi  qu'aux  régions  de  la 
B-mère  qui  sont  séparées  de  l'arachnoïde  par  des  vacuoles  un  peu  éten- 
les,  sur  la  moelle  aussi  bien  qu'à  l'encéphale. 

D'après  Gûll,  les  réseaux  capillaires  de  la  substance  blanche  de  la  moelle  sont 

jàas  serrés  dans  les  cordons  postérieurs,  particulièrement  dans  les  cordons  res- 
;  ils  sont  le  plus  larges  dans  U's  cordons  antérieurs.  Dans  la  substance 
,  ce  sont  les  régions  où  se  rencontrent  des  groupes  de  cellules  qui  présentent 

oiailles  les  plus  étroites. 

Ce  qui  va.  suivre  a  trait  à  divers  états  patholoyiijttes.  Diins  Tépendyipe  dos  ven- 
cales,  non-seulement  on  trouve  à  peu  près  constamment,  par  places,  au-dessous 
l'épithélium,  une  membrane  fibroïde  très-mince,  comme 
B  rayons  dit  plus  haut  ;  mais  cette  membrane  prend  très- 
nrent  une  épaisseur  considérable,  notamment  dans  les  cas 
t|dropisie  des  ventricules  et  dans  un  ùge  avancé.  Dans 
^  circonstances,  Tépendyme  contient  toujours  des  corpus- 
les  arrondis  ou  en  forme  de  biscuit,  analogues  à  des  grains 
fificulc.  Ces  corpuscules  que  Purkynè  a  mentionnés  le  pre- 
er  sont  jaunâtres,  marqués  de  lignes  concentriques,  et 
Mes,  comme  Virchow  l'a  découvert  (Virch.  Arch.^  VI, 
iZ5f  268,  416),  d'une  substance  voisine  de  Tamidon  et 

la  cellulose  :  en  elîet,  l'iode  les  colore  eu  bleu,  l'iode 

faride  sulfurique  en  violet.  Les  corpuscules  amylacés 
f.  211)  me  paraissent  avoir  tous  les  caractères  d'un  pro- 
it  pathologique  ;  on  pourrait  les  appeler,  avec  Virchow, 
Tpuscules  amyloides.  lis  existent  d'une  manière  à  peu  près 
lilante  à  la  voûte,  sous  la  bandelette  cornée  et  dans  la 
tton  transparente.  Mais  on  les  rencontre  également  dans 

antres  points  des  parois  ventricidaires,  ainsi  que  dans  la 
klauce  corticale  de  l'encéphale,  dans  la  substance  mé- 
laire  de  la  moelle,  dans  le  filament  terminal,  dans  la  rétine, 
M  le  limaçon  de  l'homme.  Les  régions  que  nous  avons 

fliioonées  en  premier  lieu  présentent  souvent  des  quantités  étonnantes  de  ces 
pascules,  serrés  les  uns  contre  les  autres  au  sein  du  tissu  conjonctif  de  nouvelle 
on  ou  entre  les  éléments  nerveux.  Virchow  en  a  trouvé  également  dans  le 
Dt  épendymaire  de  la  moelle,  dans  les  nerfs  olfactif,  acoustique  et  optique,  puis, 
m  «ans  lignes  concentriques,  dans  la  rate  cireuse,  où  ils  paraissent  se  développer 
I  dépens  des  cellules  du  parenchyme  ou  des  corpuscules  de  Malpighi.  Luschka  en 
■  dans  le  ganglion  de  Casser  et  dans  la  substance  médullaire  des  hémisphères. — 

autre  élément  constant,  mais  néanmoins  pathologi(]ue,  ce  sont  les  concrétions 
c&ires  (sable  cérébral)  qu'on  trouve  dans  les  plexus  choroïdes,  dans  la  glande 
éale,  sur  quelques  points  de  la  pie-mère  et  de  l'arachnoïde,  mêm(^  de  celles  de 
■oclle,  dans  les  parois  des  ventricules.  Ces  concrétions  sont  composées  :  1*  de 
baies  arrondis,  simples  ou  groupés  en  fonne  de  framboise,  opaques,  marcpiés  eu 
léral  de  stries  concentriques  et  mesurant  il  à  110  f*  en  diamètre;  2**  de  cor- 
polyédriques,  ressemblant  à  des  stalactites,  des  massues  ou  à  tout  autre 


Fie.  211. 


'ic.  2il.  —  !•  concrétions  calcaires  de  la  glande  piiicale,  entourées  de  faisceaux  de  tissu 
îoAflif.  2.  Corpuscules  amylacés  de  Tépendyme  de  l'homme.  Grossis  350  fois. 
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corps  irr^gulier,  présentant  une  surface  inégale,  bosselée,  rugueuse,  ou  bien 
revêtant  la  forme  de  fibres  ligides,  cylindriques,  simples  ou  ramifiées,  anastomosées 
en  réseaux;  3°  eniin,  d'une  substance  finement  granulée.  Elles  conlieunent  prin- 
cipalement du  carbonate  calcaire  ;  mais  on  y  trouve  aussi  du  pbospbate  de  cbaux  et 
de  magnésie,  et  une  matière  organique  qui,  privée  de  ses  sels,  conserve  générale- 
ment la  forme  de  la  concrétion,  par  exemple  celle  d'une  coque  paie  à  couche^ 
concentriques  ou  d'une  libre  transparente.  Les  concrétions,  lorsqu'elles  sont  formées 
de  corpuscules  allongée,  ramifiés,  réticulés,  se  sont  développées  évideminent  dans 
les  faisceaiLx  du  tissu  conjonctif  (fig.  211)  :  c'est  sous  cette  forme  qu^on  les  ren- 
contre assez  fréquemment  dans  la  glande  pinéale  et  dans  les  méninges.  D'autres  fois 
elles  paraissent  résulter  d'une  incrustation  de  petits  caillots  fibrineui.  I..es  cellules 
imprégnées  de  chaux,  telles  que  les  avait  admises  Remak  (Obs.  p.  26),  n'existent 
point,  au  dire  de  Harless  (MùU.  Arch  .  18^5,  p.  354);  d'autre  part,  Hûckel  a 
trouvé  le  noyau  des  corpuscules  calcaires  formé  de  cellules  à  noyau,  d'amas  de  ^ 
bules  sanguins  ratatinés  et  rarement  de  corpuscules  amylacés 

Nous  devons  dire  un  mot,  enfin,  des  granulations  de  Pacchioni  et  des  oêsi/UaHons 
des  niéninges.  Les  premières  se  montrent  surtout  sur  les  cMés  de  la  base  de  la  grande 
faux  cérébrale,  dans  les  plexus  choroïdes,  etc.  Luschka  admet  qu'elles  sont  normales 
lorsqu'elles  ont  peu  de  développement;  il  les  a  appelées,  pour  ce  moUf,  franges 
arachnoïdiennes.  D'après  L.  Meyer,  leur  point  de  départ  est  dans  rarachnoîde,  c'est- 
à-dire  dans  le  feuillet  viscéral  des  auteurs,  mais  elles  peuvent  perforer  consécutire- 
ment  la  dure-mère.  Elles  consistent  principalement  en  une  substancedense,  fibroide 
analogue  à  du  tissu  conjonctif  peu  développé  ;  mais  on  y  rencontre  aussi  des  cor 
puscules  de  tissu  conjonctif,  des  concrétions  calcaires  et  des  corpuscules  amylacés. 
(](»s  dernières,  véritables  lamelles  osseuses,  s'observent  le  plus  souvent  à  la  face  interne 
de  la  dure -mère  crânienne,  quelquefois  aussi  dans  l'arachnoïde,  spécialement  dans 
celle  de  la  queue  de  cheval. 

SECTION  III 

SYSTÈME  NERVEUX   PÉRIPHÉRIQUE. 

§  117.  Nerfs  rachidicna. — Les  treille  et  une  paires  de  nerfs  qui  se  déta- 
chent de  la  moelle  naissent^  à  très-peu  d'exceptions  près^  par  une  racine 
antérieure  et  par  une  racine  postérieure.  Ces  racines  reçoivent  une  e^v^ 
loppe  très-mince  de  la  pie-mère,  traversent  l'espace  sous-arachnoïdien  en 
convergeant  Tune  vers  lautre,  et  perforent  chacune  isolément  l'arachnoïde 
et  la  dure-mère  ;  cette  dernière  leur  fournit  une  gaine  résistante.  Plw 
loin,  la  racine  postérieure  présente  un  ganglion,  lequel  est  formé  de  la 
manière  suivante  :  autour  des  fibres  nerveuses  et  dans  leur  inten^alle  tien- 
nent se  placer  des  cellules  ganglionnaires,  qui,  selon  toute  apparence,  sont 
le  point  de  départ  de  toutes  les  fibres  spéciales  appelées  fibres  ganglio^' 
flaires  des  nerfs  rachidiens.  Ces  fibres,  en  général,  proviennent  chacune  d'une 
cellule,  et  s'appliquent  simplement,  dans  leur  trajet  constamment  péri- 
phérique, aiLx  fibres  de  la  racine  postérieure,  qui  ne  font  que  travcrserle 
ganglion,  et  avec  lesquelles  elles  n'ont  d'autre  rapport  que  celui  d'une 
simple  juxtaposition.  La  racine  motrice  ne  présente  jamais  de  cellules 
ganglionnaires  ;  elle  passe  au-devant  du  ganglion,  en  s'appliquant  sur  loi 
plus  ou  moins  intimement.  Au-dessous  du  ganglion,  les  deux  racines  se 
réunissent  et  mélangent  si  bien  leurs  éléments  qu'il  en  résulte  un  tronc 
nen^eux  dont  toutes  les  portions  renferment  à  la  fois  des  tubes  moteurs  et 
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des  tubes  sensitifs.  Ce  tronc,  le  plus  souvent,  s'unit  aux  nerf^  placés  au- 
dessus  et  au-dessous  de  lui,  pour  donner  naissance  à  un  plexus,  d'où  éma- 
nent enfin  les  branches  terminales  destinées  aux  muscles,  à  la  peau,  aux 
nîsseaux  du  tronc  et  des  membres,  aux  capsules  articulaires,  aux  tendons 
d  aux  os.  Dans  ces  branches,  comme  dans  les  racines,  il  est  constant  que 
ks  nerfs  moteurs  se  composent  principalement  de  tubes  larges,  les  nerfs 
de  la  peau  et  des  autres  organes  mentionnés,  de  tubes  minces  ;  mais,  en 
définitive,  tous  les  tubes  deviennent  également  fins  dans  les  expansions 
terminales  des  nerfs.  Il  parait  que  les  fibres  des  nerfs  spinaux  sont  indé- 
pendantes dans  tout  leur  trajet  et  ne  se  divisent  point;  mais  près  de  leur 
terminaison,  elles  présentent  souvent  des  biAircations,  du  moins  dans 
certains  organes  (peau,  glandes,  muqueuses,  organes  électriques),  et 
aussi  des  anastomoses  en  forme  de  réseau.  Quant  à  la  terminaison  elle- 
inêmey  elle  a  lieu  tantôt  par  ces  réseaux,  tantôt  par  des  extrémités  libres, 
nais  to^iours  par  des  fibres  pâles,  sans  moelle. 

n  arrive  quelquefois  que  le  premier  et  le  dernier  nerf  rachidiens  ne  présentent 
|B*ime  seule  racine,  tantôt  motrice,  tantôt  amisitive.  J'ai  mesuré  le  diamètre  de 
tontes  les  racines  antérieures  et  postérieures  du  côté  gauche,  sur  deux  cadavres,  Tuu 
nomme,  l'autre  de  femme  ;  les  résultats  de  ce  travail,  qui  se  trouvent  consignés 
eu»  Verh.  der  Wftrzb.  ph.  m,  Ges,,  1850,  2*  cah.,  m*ont  servi  à  calculer  retendue 
de  la  section  transversale  de  toutes  les  racines  réunies,  comme  on  peut  voir  dans 
■t  Jfttr.  Aiia^,  §  116.  —  Les  racines  sont  entourées  d*un  névrilème  très-mince, 
dépendance  de  la  pie-mère,  dont  il  partage  la  structure.  Ce  névrilème  forme  autour 
des  nerfs  une  gatne  de  /!i,5  p  d'épaisseur,  et  envoie  dans  leur  intérieur  des  cloisons 
qui  bolent  les  différents  faisceaux  nerveux.  Souvent  deux  racines  voisines  s'anasto- 
mosent ensemble  :  ce  fait  est  surtout  fréquent  pour  les  racines  sensitives,  et  dans 
Tespèce  humaine  il  n'est  point  de  sujet  sur  lequel  on  ne  trouve  des  anastomoses 
entre  les  racines  de  la  région  cervicale. 

Relativement  au  diamètre  des  fibres  radiculaires  des  nerfs  rachidiens,  Reissner 
mnce,  d'après  de  nouv<;lles  recheixhes,  qu'une  msgorité  de  fibres  fines  n'est  point 
m  caractère  général  des  racines  postérieures,  attendu  que  les  racines,  antérieures 
des  nerfe  dorsaux  leur  ressemblent  sous  ce  rapport.  Les  fibres  fines,  quand  elles 
un  peu  nombreuses,  sont  généralement  réunies  en  faisceaux,  plus  rarement 
;  quand  elles  sont  peu  nombreuses,  comme  dans  la  plupart  des  racines  imté- 
rieores,  elles  sont  isolées.  Les  chiffres  trouvés  par  Reissner  pour  les  largeurs  des 
Ans  ont  moins  de  valeur,  puisque  les  mensurations  n'ont  été  faites  que  sur  des 
Aires  nerveuses  très-altérées. 


§  118.  Siractare  des  gangiiiMis  spinaBs.  —  La  structure  des  ganglions 
qpinaux  est  difficile  à  démêler  chez  les  mammifères.  Voici  cependant  ce 
que  je  crois  pouvoir  énoncer  avec  certitude.  En  tant  qu'il  m'a  été  permis 
de  le  constater,  il  n'existe  dans  les  ganglions  aiu:un  rapport  de  continuité 
mire  les  racines  sensitives  et  les  globules  ganglionnaires.  Les  fibres  qui  com- 
posent ces  racines,  ne  font  que  traverser  les  ganglions,  réunies  en  un  ou 
phttieurs  faisceaux  anastomosés,  suivant  le  volume  de  ces  derniers.  Au- 
deisous  du  ganglion,  elles  reconstituent  un  tronc,  dont  les  fibres  se  mê- 
lait immédiatement  avec  les  racines  motrices.  La  plupart  des  globules 
ganglionnaires  paraissent  être  unis  à  des  fibres  nerveuses;  tantôt  ils  don- 
nent naissance  à  une  seule  fibre  nerveuse,  et  tantôt  à  deux  ou  plusieurs. 
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Ces  libres,  auxquelles  je  tloiiiit'  k'  nom  de  fibrrg  ganglionnaires,  se  liirigent 
généralement,  poiit-èli-e  toujours,  vers  lu  périphérie,  se  joigaeot  aui 
libres  des  racines  qui  Iraverstut 
le  ganglion,  et  qu'elles  renfor- 
cenl.  Il  s'ensuit  que  chaque  gan- 
glion pt'utt^trecousidéré  coniniï 
une  source  de  Qbres  neneux's 
nouvelles. 

Pour  étudier  les  ganglions  sjhuui, 
on  rhoisint  de  préférence  ceux  du 
cinquiêmi'  nerf  sacré  ou  du  nerf  for- 
fvgicD  de  l'homote ,  ou  ceux  d'un 
pulil  niiujiniifèrc  ;  on  les  ilithinn 
ou  bien  on  les  eiamiuera  en  lol^ilr 
nprés  Ifs  avoir  inûlés  par  l'aridi'  aci'- 
lique  el  surtout  par  la  soude  élendur. 
Dans  ti'ur  trajet  à  travers  les  gai- 
glioDs,  les  lubes  nerïeuï  ne  prést-n- 
lunt  rien  de  spécial,  c'e:^t-ii-dirr  se 
subissent  aucune  modification  de  a- 
libre.  Je  n'ai  jamais  rencontré  dm 
plusdes  tubes  nerveux  qui  se  dinseol, 
et  s'il  est  vrai  qu'il  existe  des  bifiiR*- 
lions  dans  les  ganglions,  je  puis  alE^ 
mer  du  moins  qu'elles  y  sont  eiir?- 
Uiemcnt  rares,  car  il  m'a  toujours  rir 
impossible  d'en  trouver,  bien  qitr 
mes  recherches  fiisseat  spécialeaifM 
dirigées  dans  ce  sens  et  que  souTrM 
j'aie  pu,  sur  des  mammifères,  suiitr 
mi  grand  nombre  de  libres  uenenw^ 
d'un  bout  à  l'autre  du  ganglion. 
Les  èiêmaiU  essentiels  des  pu- 
™-  ^'^'  glionsspinau\,lesgMu/esou«««i''S     ' 

giiii'jlioimaiirs  (fig.  213  et  3Iù)  prêsuulcnt  les  caractères  généraui  de  re  gevt 
d'éléments,  et  mesurent  de  2f>  à  MO  fj,  et  même  90  p,  en  diamètre;  le  (dus  granl 
iioiTibre  a  h't  et  fi7  fi.  I.e  ronlenu  tout  entier  est  finement  granulé,  souvent  niélt, 
an  voisinage  du  nayiiu,  de  grosses  granulations  pigmcntaires  jaiues  ou  grisjaunitrr. 
dont  le  nombre  augmente  avec  l'âge  et  auxquelles  les  ganglions  doivent  leur  cDukur 
jaune.  Les  noyaux  uni  Ifl  à  IS  p.  cl  les  nucléoles  1,8  à  i,i»  p.  Dans  les  f«iv<>«t 
spinaux,  les  glulndes  ganglionnaires  si-  (niuventen  grande  abondance  à  la  surbire  du 
rendement,  entre  le  névrili'-me  el  b's  libres  des  racines  mTveuses  qui  le  traversent; 
mais  il  en  existe  aussi  dans  rinti''i'i(:u]'  du  ganglion  :  ils  y  occupent .  réunis  en  peliD 
amas,  les  mailles  des  plexus  nerveux,  [.es  cellules  sont  maintenues  dans  leurpo»- 
liun  respective  et  séparées  les  uiu's  des  autres,  ainsi  que  des  lubes  nerveux,  parui 
tissu  spécial,  qui  leur  sert  d'enveloppe.  (V.  plus  haut,  p.  330.) 

La  tris-grande  majorité    des    cellules   ganglionnaires  donne    naissance ,  dwi 

Fie.  312.  —  Ganglinn  lombaire  d'un  jeune  cliieii,  traité  par  la  soude  al  icroui  Ht  (>*■. 
S,  racines  sensilives;  M,  racines  mntriccg.  il  ii.  branche  sDlérieure  dei  nerb  tfiiiuoi* 
Il  />,  branche  poslérif  ure.  (lu  inii  que  les  Jeux  espaces  de  r.-icinei  participent  à  la  tomulK" 
ilp  chaeune  de  tes  liraiielip.s.  G,  ganglion  el  cellule»  donnant  naissance  à  dts  flbres  ganijlio»- 
r.aircs  i)ut  renforcenl  la  racine  sen«iliic;  celle-ei  ne  fait  (jue  traverser  le  ganfUoa. 
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■e  et  ches  les  mammifères,  â  di-s  proloDgemcnts  pdies.  de  3.3  à  5,6  ft  de 
a,  limt  i'i  fait  an^ogues  à  ceux  des  i-ellulcs  ceolrales,  mais  pourvues  d'nne 
^çea.    f  euviilopfc  s|)t-cialc  pareuiuée  de  noyaux,  qui  ukI  la 

^'.,'  '  >i>  contiiiualiuii  de  la  gaine  des  cclliiltis.  Ces  proluDge- 

^^!',    /^      „  nieDls,  cuiiuue  je  l'ai  déuuuveil  en  ItU/i  (SMsl.  u. 

^^",-J--     fff-i  Xhh.des  sgmp.  Xar.,  Zurich,  Wtli,  p.  22),  se 

■'■      ^'  conliniu'iil,  dans  chaque  cellule,  avec  un  tube  nev- 


fu^.  211. 

■yaiguv  illfï.  ÏI3,  21/i).  LcsrelluW  obsieiTéus  par  moi  à  cutlc  époque  n'avaient 
teul  prulotigcnient-,  elles  «^taienl  imiixflaires,  et  je  croyais  d'abord  qu'il  n'en 
1  pas  d'uuli-es  dans  te^t  ganglions  spinaux.  Mais  des  recherches  plus  n'rcnli-g, 
de  Slanniiis  entre  autres,  teii-lent  à  faire  penser  qu'il  n'y  trouve  également 
'Unies  à  deux  prolongements,  dont  l'un  pourrait  mAine  se  bifurquer.  Ile  nou- 
inveKligalivns  sont  donc  néressaires  poui-  di'lcmTiuer  le  véritable  état  des 
..  Mais  dès  à  pn'sent  je  crois  devoir  ex- 
les  cousid^-raliuns  suivantes  :  1°  Chez 
iir  et  cliez  h's  inatnmifères,  j'ai  consLité 
eiiaineirienl  l'existence  de  cellules  unipo- 
;  je  crois  luénie  t^tre  eu  dniit  d'aflirmer 
•  Ci-llules  y  sont  très-nombreuses  ;  2°  j'ai 
aussi,  mais  plus  rarement,  des  cellules 
^ux,  voire  mânie  Imiit  ou  i/witir  pro-  { 
DCStii  Irès-piUes  (Itg.  215|.  Je  veux  bien 
1er  <|u'il  serait  possible  que  ces  crtlules 
l  plus  nombre iLstts,  car  il  est  eertaiD  qiit^ 
hôde  grossière  qu'on  est  obligi'-  de  niettro 
ige  pour  isoler  les  cellules,  duil  sauvent  yja.   SIS. 

ire  à  run-aclieinenl  de  leurs  pndonge- 

;  3'  si,  tout  réreunuenl,  Slaunîus,  examinant  un  fortus  huinûu  et  un  firlus 
u,  a  trouvé  dans  ce  dernier,  eu  oulre  des  cellules  uni])olaires  et  a|>olaires. 

213.  —  Tilobulca  uanjlionnaires  du  gaciglian  de  Oatser  du  chat,  grossis  350  foi». 
bIc  pnunue  d'un  prulunseumut  court  vl  paie,  qui  te  coiitiime  avei:  l'origine  d'une 
■,  euTcloppe  conjonctive  de  In  cellule  el  tube  norvcui  ■  nnyaux;  b,  cellule  avec  uri' 
■ne  libre,  mais  «ans  gaine  cuiijiiiiclivc.  1 .  Cellule  donnant  iiaiisaiicc  à  une  fliire.  tnaii 
nw  d'enveloppe  1  A,   limile   nrrlte  ilii  oorpuicule  ganglionnaire,  considérée  autrefb» 

repréiciitant  mie  membrane  di»lincta.  :i.  Globule  ganglionnaire  en  apparence  apolaite, 
lé  artillcicl!  ..)i>iit  de  ta  iiicuibranc,  île  sa  gaine. 

ïl».  —  Petit  rameau  du  nerf  co.-ejgien  en  dedans  de  la  durenièro,  portant  un  glo- 
oiglionnaire  pédicule  :  ce  dernier  eit  renrermé  dan)  >a  saine  (lavivin^o  de  noyaux,  et 

érideiniiient  une  lllire  nerveuse.  Obiervalioii  Tii'e  sur  l'homme,  ■  un  grossi sienieiil 

dianclrei. 

SIS.  —  Cellule  du  gani,'liun  dn  Gaiser  du  veau.  -~  rrrosaiisenieiit  de  r>70  iliamèlce*. 
:rilule  gangltonuairc  n  c|iiatrc  prolonge  nie  ni  s  pûtes  ;  2,  nojau  d'une  cellule  ganglion- 
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de   nombreuses  ccllalcs   bipolaires ,  on  peut  se  demander  si  ces  dernières  a'é 
taient  pas  de  celles  qui  devaient  se  dhiser  plus  tard  pour  deTenif  unipolaires?  il 
est  certain,   en  effet,  que  les  cellules  ganglionnaires  se  multiplient  par  scission 
(voy.    plus   bas)   :    k°  quand   une  cellule  ne   fournit  qu'un  seul  prolongement, 
celui-ci  paraît  se  diriger  constamment  vers  la  périphérie  ;  lorsqu'elle  donne  nais- 
sance à  deux  ou  plusieurs  prolongements,  il  est  probable  que  le  trajet  de  ces  pro- 
longements n'est  pas  le  même  partout.  Gomme,  chez  les  vertébrés  supérieurs,  les 
rameaux  efférents  des  ganglions  sont  plus  volumineux  que  les  rameaux  afférents,  il 
est  extrêmement  vraisemblable  que,  dans  ce  cas  aussi,  les  fibres  gagnent  la  péri- 
phérie, d'autant  plus  qu'on  ne  les  voit  pas  naître  des  pôles  opposés  de  la  celluJe, 
mais  de  points  de  la  périphérie  trés-rapprochés  les  uns  des  autres.  Cependant,  dans 
quelques   cas ,  les  prolongements  paraissent  prendre  deux  directions  difiéreBtt's 
(v.  Bidder,  Vcrh.  de  Gattgl.  z.  d,  Nenrufascrn,  pi.  11,  fig.  i&).  Mais  il  ne  s'ensuit 
pas  que  l'un  doive  être  centripète  et  l'autre  centrifuge  ;  5^  Nous  ne  savons  pas  si  les 
prolongements  des  cellules  ganglionnaires  des  nerfs  cérébro-spinaux  présentent  des 
ramificcUiom  arborescentes ,  comme  ceux  des  cellules  bipolaires  et  multipolaires  des 
organes  centraux  ;  tous  ces  prolongements  semblent  être  indivis,  ou  dans  certains 
cas  rares  se  bifurquer  simplement,  et  se  continuer  avec  des  fibres  nerveuses  à 
contours  foncés  ;   6°  il   est  difficile   de   savoir  si ,   dans  les  ganglions  spinaux , 
il  existe  aussi  des  cellules  dépourvues  de  prolongements,  attendu  que  rien  n'est  pla$ 
facile  que  d'arracher  ces  derniers,  et  qu'il  est  très- aisé  de  prendre  des  cellules  muti- 
lées pour  des  cellules  apolairos.  Dans  les  petits  ganglions  des  mammifères,  on  roil 
chaque  cellule  donner  naissance  à  une  fibre  ;  mais  chez  l'homme,  les  plus  petits  gan- 
glions spinaux  et  les  petits  renflements  qu'on  trouve  quelquefois  sur  les  racines  posté- 
rieures (voy.  plus  loin),  présentent  assez  souvent  des  cellules  auxquelles  aucune  fibre 
ne  vient  aboutir.  Je  me  bornerai  donc  ici  à  dire  que  bien  certainement  le  plus  grand 
nombre  des  (cellules  donne  naissance  à  des  fibres  (voy.  plus  haut).  Pour  examiner  tous 
ces  rapports,  on  peut  choisir  chez  l'honune,  soit  un  ganglion  volumineux  que  Von  dik- 
cérera  soigneusement  sous  le  microscope  simple,  jusqu'à  ce  qu'on  rencontre  l'origiBe 
d*une  fibre,  ce  qui,  avec  un  peu  d'exercice,  arrive  presque  dans  chaque  ganglion,  soit 
un  petit  ganglion  du  cinquième  nerf  sacré  ou  du  nerf  coccygien.  Dans  ces  nerfe,  od 
trouve,  sur  la  plupart  des  sujets,  près  des  ganglions  ou  dans  leur  voisinage,  des  glo- 
bales ganglionnaires  complètement  isolés,  supportés  par  un  pédicule  et  entourés  dW 
gaîne  spéciale  qui,  à  ce  niveau,  paraît  homogène  (fig.  21 /!t).  Très-souvent  on  reconnal! 
parfaitement  une  simple  fibre  nen-euse  à  contoui*s  foncés,  logée  au  centre  du  pédi- 
cule et  unie  à  la  cellule  par  un  prolongement  pâle.  Les  gangtia  aberrantia  deHyrtl, 
c'esl-à-dire  ces  amas  variables  et  plus  ou  moins  considérables  de  globules  gangfioD- 
naires  qu'on  rencontre  sur  les  racines  postérieures  des  nerfs,  permettent  égaleinenl, 
dans  certains  cas,  de  constater  qu'une  seule  fibre  émane  d'un  globule.  —  Les  fibres 
opaques  qui  naissent  des  cellules  ganglionnaires,  ne  sont  que  la  continuation  des 
prolongements  p;\les  de  ces  cellules,  si  bien  que  l'enveloppe  et  le  contenu.de  ces  pro- 
longements se  continuent  avec  les  mêmes  parties  des  fibres,  et  que  la  membrane  et 
le  contenu  de  la  cellule  sont  unis  directement  avec  la  gaîne,  l'enveloppe  médullaire 
et  le  cylindre  d'axe  du  tube  nerveux.  Sur  des  globules  ganglionnaires  un  peu  altérés, 
ou  sous  l'influence  des  réactifs  (acide  arsénieux  ou  chrêmique,  iode),  le  contenu 
cellulaire  se  sépare  de  la  membrane,  et  le  cylindre  d'axe  se  présente  comme  sa 
continuation  directe  (fig.  216),  ainsi  que  Harting  l'a  fait  voir  le  premier  (voy.  ausâ 
Stannius,  in  Gôtt.  Anz.,  1850,  et  Leydig,  /.  c,  pi.  1,  fig.  9).  Ce  fait  prouve  évi- 
demment que  le  contenu  des  globules  ganglionnaires  ne   saurait  être  considéré 
comme  logé  dans  un  tube  nerveux  élargi.  Les  tubes  nerveux  émanés  des  cellules, 
ou  les  fibres  ganglionnaires,  décrivent  souvent  un  arc  de  cercle  ou  même  plusieurs 
renies  autour  des  cellules;  ils  sont  d'abord  niimea,  et  n'ont  que  5, S  à  5,6  ^d^ 
diamètre  ;  mais  ils  ne  restent  pas  dans  cet  état,  comme  je  le  croyais  autrefois,  lor>- 
que  je  n'avais  encore  vu  que  leur  origine.  Comme  il  est  facile  de  s'en  assurer  dirrc- 
tement  sur  un  grand  nombre  de  fibres,  tous  ces  prolongements  se  renflent  trèsrra- 
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,  quelquefois  déjà  dans  l'épaisseur  du  ganglion,  el  acquièrent  6  à  9  fi, 
1  même  11  el  13  (i  «le  diamAlro;  ils  dpTtfnupnl,  par  conséquent,  des 
)t$  de  moijen  aiHhre  ou  niPnip  dps  tuftes  largfs. 

Im  description  i[uc  je  Tiens  de  donner  des  ganglions  spinaux  des  mummirères  et 
rbomme  s'éloigne  très-nota blenienl  des  résultats  obtenus  par  Biddcr-Rfichert,  par 
Wagner,  et  par  Rubin,  eu  18£i7,  sur  les  ganglions  des  poissons.  Ce  qui  constitue 
principale  tÛfféreoce  enUe  les  ileui  espèi:cii  de  ganglions,  c'est  qiie,  chei  les 
iMimifères,  toutes  nos  observations  nous  portent  à  admettre  que  les  fibres  des 
ânes  nerreiiscs  n'oni  uurune  conneiion  directe  avec  ^ 

nllnles  ganglionnaires,  entre  lesquelles  cites  che- 
■CDt  simplement;  tandis  que  chez  les  poissons,  elles 
it  toutes  sondées  à  ces  r«llulus,  si  bien  que  chaque 
re  est  inti'rronipue  dans  son  trajet  par  une  cellule 
Mfaure  et  qu'on  ne  trouve  point  de  libres  ganglion- 
ires  spéciales  (fig.  216).  R.  Wagner  a  rru  pouvoir 
pfiqaer  h  tons  les  animaux  vert^ïbrés  re  qu'il  avait 
Kné  eur  les  poissons;  il  a  donc  prétendu  que 
Dsteoce  de  cellules  bipolaires  sur  le  Lajcl  dus  racines 
Mérieures  est  en  rapport  avec  la  doctrine  de  Bell  et 
mituc  un  faU  constant  dans  l'histoire  des  libres 
MitiTes;  il  se  flatte  d'avoir  ainsi  fnit  connaître  eiilin 
iSMènace  aoatomique,  si  longtemps  cherchée  en 
■,  entre  les  fibn's  sensilives  et  les  fibres  motrices. 
à  soutenu,  quant  à  moi,  une  opinion  tout  û  fait 
■traire,  attendu  que  rien  n'autorise  à  appliquer  à 
omine  ce  qui  n'a  été  obserré  jusqn'iri  que  sur  des 
ÏMOBs,  et  que  l'existence  d'un  globule  ganglionnaire 
r  k  tr^et  d'tme  flbre  aensitive  ne  distingue  nulle- 
mX  celte  dernière,  eii  tant  que  fibr-',  d'une  Gbre  mo- 
K.  Il  est  vrai  que  Wagner  a  prétendu  que  ma  ma- 
ire  de  voir  est  antiphysiologique;  mais  il  n'a  pas  . 
wré  par  là  que  les  renflemenls  spinaux  des  mammi-  '' 

!«  sont  constitués  comme  il  se  leflgure,  elles  obser-  ^'^-  ^^'^■ 

tioDs  récentes  de  Stannius,  Axmunn,  lleniok,  Ecker,  Schifl,  Fre;,  Luschka,  s'ac- 
ident  toutes  h  démontrer  plus  ou  moins  neliement  que  dans  les  ganglions  spinaux 
I  asimaui  supérieurs,  on  rencontre  aussi  ou  surtout  des  cellules  unipolaires.  — 
l'appui  de  ces  observations,  j'ajouterai  qu'en  inesur<mr  exactement  les  racines 
■ilÎTes  au-dessus  el  Au-dessous  des  giingliuns,  on  trouve  tme  différence  Irès- 
UUe  à  l'avantiige  des  derniers  (voy.  ma  Miki:  Anat.,  II,  p.  509).  Or,  comme  le 
libre  des  libres  afférentes  et  des  fibres  effèrentes  est  exactement  le  même,  et  que 
iffleurs  ces  fibres  ne  se  divisent  point  dan^  l'épaisseur  du  ganglion  (Ilemak  prétend 
pendant  avoir  vu  assez  fréqLiejnment,  dans  les  ganglions  spinaux  du  brauf,  des 
Kt  Dcrrenses  opaques  se  diviser),  it  est  éiidcnl  que  cette  différence  ne  peut  être 
e  qu'à  ce  que  des  tubes  nerveux  nnissi-nt  des  cellules  ganglionnaires  et  s'-'^eutent 
B  £bres  efférentcs.  Cette  manière  de  voir  est  conlirmét^  par  l'observation  directe 
1.512). 

Ile  nombreuses  recherches  sur  les  invertébrés,  qui  malheureusement  ne  paraissent 
I  loales  irréprochables  (voy.  Schneider,  in  ili'ill.  Arrh.,  iSfil)  ont  ilèmoiUiÉ  qu'il 
face  1«dubUablaiunt  rfte;  ces  iimmciix,  i:n  brajuvjH/i  rfc  rfijionn,  des  relt'iles  wiijto- 
Ï1M,  qvelipiefois  à  ritf  d'ëlcments  fÂyndairei  et  mnltiiwlairi's.  Ceux  qui,  ne  pouvant 


fw.  2t6.  —  Rlobuleginglionnaîre(''i>'o/ntVv)ilu  briKhet,  dont  Ici  deux  pdlei 
■a  tube  nerveux  à  bords  foacét.  Traité  par  l'acide  arténieux  cl  groiii  350  Tuii.  a,  an 
<p»  4a  globule;  b,  (atne  nerveuse;  >',  moelle  nervcuie;  il,  flbre  centrale,  adhérente 
Mm*  £  ilobale  gan(Uonnalrc  e,  qui  s'est  éearU  de  l'enveloppe. 


U'20  HISTOLOGIE   SrKCIALE. 

faire  concorder  ces  cellules  unipolaires  avec  leurs  vues  physiologiques,  en  ont  sim- 
plement nié  l'existence  chez  les  animaux  supérieurs,  sont  engagés  à  bâtir  une  doc- 
trine avec  ces  faits. 

§  119.   Trajet  BltérlcBr  et  t«mlnaUi«B  des  Berfs  racMdieas. — Au- 

dessous  du  renflement  spinal,  la  racine  sensitive  et  la  racine  motrice  se 
réunissent  pour  former  un  tronc  commun,  dans  lequel  toutes  les  fibres 
sont  intimement  mêlées,  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer  directe- 
ment sur  des  animaux  de  petite  taille.  Toutes  les  branches  qui  émanent 
de  ce  tronc,  aussi  bien  les  antérieures  que  les  postérieures,  ainsi  que  leurs 
ramifications,  sont  des  nerfs  mixteSy  c'est-à-dire  contiennent  à  la  fois  des 
fibres  sensilives  et  des  libres  motrices,  et  celte  disposition  reste  la  môme 
jusqu'aux  rameaux  ultimes  des  nerfs.  Là,  elle  se  modifie,  en  ce  sens  que 
les  fibres  motrices  forment  l'Immense  majorité  dans  les  rameaux  muscu- 
laires, tandis  que  les  rameaux  cutanés  renferment  un  excédent  de  libres 
sensitives.  Jusqu'ici  il  a  été  impossible  de  déterminer  anatomiquement 
la  véritable  destination  des  fibres  ganglionnaires  émanées  des  ganglions 
spinaux.  Mais  si  l'on  tient  compte  des  faits  physiologiques,  il  paraî- 
tra vraisemblable  que  ces  libres  ne  vont  pas  toutes  se  rendre  dans  le 
grand  sympathique  par  les  rameaux  communiquants,  comme  on  sérail 
tenté  de  le  croire  au  premier  abord,  et  qu'au  moins  un  certain  nombre 
d'entre  elles,  accompagnant  les  nerfs  rachidiens,  passent  dans  les  nerfs  des 
vaisseaux  surtout,  pour  se  distribuer  dans  la  peau,  les  muscles,  les  os,  les 
articulations,  les  tendons  et  les  membranes  (périoste,  pie-mère,  etc.), 
peu l-{^tre aussi  dansles  glandes  et  dans  les  muscles  involontaires  de  la  peau. 
—  Les  fibres  nerveuses  qui  composent  les  branches  principales  des  nerfs 
rachidiens  ont  le  même  diamètre  que  celles  des  racines,  c'est-à-dire  qu'on 
trouve  dans  ces  branches  des  tubes  larges,  des  tubes  minces,  ainsi  que 
des  formes  intermédiaires.  Mais  plus  tard,  il  se  fait  ime  espèce  de  départ, 
de  telle  sorte  que  les  rameaux  nuisculaires  reçoivent  principalement  des 
tubes  larges,  les  rameaux  cutanés,  des  tubes  minces.  D'après  les  données 
de  Bidder  et  Volkmann,  le  rapport  des  tubes  minces  aux  tubes  larges  esl, 
chez  l'homnie,  de  1,1  : 1  dans  les  nerfs  cutanés,  de  0,1  —  0,35  :  1  dans  les 
nerfs  moteurs.  Mes  recherches  tendent  à  confirmer  ces  résultats,  auxquels 
j'ajouterai  seulement  que  les  rameaux  nerveux  des  os  renferment  \  de 
tubes  larges  et  J  de  tubes  minces;  tandis  que  ceux  des  articulations,  des 
tendons  et  des  membranes  sont  formés  surtout  de  fibres  minces.  A  mon 
avis,  la  plupart  des  tubes  minces  qu'on  rencontre  dans  les  branches  des 
nerfs  rachidiens  ont  leur  source  dans  la  moelle  épinière  et  doivent  être 
considérés,  au  point  de  vue  de  leur  fonction,  comme  les  analogues  des 
tubes  larges.  Il  me  parait  donc  probable  que  ces  fibres  ne  remontent  pas 
jusqu'à  l'encéphale,  mais  naissent  de  la  moelle.  Voyez,  à  ce  sujet,  les 
paragraphes  108  et  109. 

Les  nerfs  spinaux  se  composent,  en  général,  de  tubes  parallèles,  un  peu 
onduleux.  Dans  leur  trajet,  ils  s'anastomosent  fréquemment  entre  eux  et 
forment  des  plexus  plus  ou  moins  serrés,  dont  les  fibres  s'eulrecroiseuU 
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>s  anastomoses  consistent  ou  un  simple  échange  de  raîsceaux  ou  de 
ibres,  el  non  en  une  liaison  entre  les  tubes  nerveuï  priniitifi>  ;  aussi  ne 
iTéscntent-elles  ricu  de  noiable  au  point  de  yue  microscopique.  Jamais 
<n  n'a  vu  dans  les  troncs  les  branches  d'un  certain  volume  des  nerfs 
scbidiens  des  mammifères  les  tubes  nerveux  se  diviser,  ni  changer  nota- 
Jemenl  de  diamètre.  Chez  les  poissons,  Stannius  a  obsen-é  des  tubes 
erveux  des  rameaux  moteurs  ou  mixtes  qui  se  divisaient  plusieurs  fois 
ArcA.  f.  phys.  Heitk.,  18J0,  p.  77).  Mai.s  au  voisinage  de  leur  extrémité 
ériphérique,  les  tubes  nerveux  présentent,  même  cbez  l'homme,  des 
ifnrcatiuns,  on  même  temps  qu'une  diminution  très-grande  de  leur-ca- 
bre  (voy.  la  description  des  nerfs  de  la  peau,  des  os,  des  muscles,  etc.). 

Les  nerfs  rachidious,  ù  partir  de  leur  passage 

travers  la  dure-mère,  sont  revêtus  d'une  enve- 
)ppc  résistante,  formée  de  tissu  cunjuuctif,  et  i 
n'en  a  désignée  sous  le  nom  de  néorilÈme. 
cUc  enveloppe,  de  mCme  que  celle  des  mus- 
ks,  envoie  des  prolongements  três-Uns  dans 
intérieur  de  l'organe,  qu'elle  divise  en  fais- 
eaux  plus  ou  moins  considérables,  et  même  "''■  ''*'* 
Btour  de  chaque  tube  en  particulier  (ûg.  217).  Dans'  les  raniuscules 
Kininaux,  qui  souvent  ne  rcnfernicnl  qu'un  très-petit  nombre  de  tubes 
erreux  ou  même  un  seul,  le  ncvrilèuie  est  repi-ésenté  par  la  gaine  à 
tfftiux  dont  il  a  été  question  plus  haut  (§  lOft).  Dans  les  cas  ofi  plu- 
ieurs  tubes  sont  réunis  dans  une  même  gaine,  chacun  d'eux  en  particu- 
itr  peut  être  considère  comme  privé  de  gaine  propre,  aussi  bien  que  dans 
9  organes  centraux.  Toutes  les  gaines  homogènes  à  noyaux  paraissent 
eroir  être  envisagées  de  cette  façon,  même  lorsqu'elles  enveloppent  des 
ibceaux  de  libres  nerveuses  d'un  certain  volume,  et  il  ne  pourra  ôtre 
uestion  d'une  enveloppe  conjonctive  que  lorsqu'il  y  aura  dans  leur 
pùiiscur  des  corpuscules  de  tissu  eonjonctif,  dont  les  noyaux  sont  parfois 
llongés(de  11-15  fi)  comme  dans  les  muscles  lisses,  et  lorsque  la  sub- 
laace  interstitielle  sera  fibrolde.  Quelquefois  aussi,  il  s'y  ajoute  des  librilles 
lutiqucs,  enlaçant  souvent  des  faisceaux  entiers  de  tubes.  Dans  les  nerfs 
'un  certain  volume,  enGn,  se  montre  du  tissu  eonjonctif  ordinaire,  à 
brilles  distinctes  et  longitudinales,  comme  celui  des  membranes 
tffeuses,  et  mélangé  d'un  grand  nombre  de  réseaux  élastiques.  Mais 
lèine  dans  ces  nerfs,  on  rencontre  encore  par  places,  surtout  à  l'inté- 
eur,  du  tissu  eonjonctif  moins  avancé  en  développement,  avec  de  nom- 
regx  corpuscules  de  tissu  eonjonctif,  et  les  faisceaux  les  plus  petits 
Mit  entourés  de  gaines  homogènes. 

Tous  les  nerfs  d'un  certain  volume  contiennent  des  vaisseaux,  mais  en 
niibre  assez  restreint.  Ces  vaisseaux  ont,  en  générai,  une  direction  lon- 

Fk.  3iT.  —  Coupe  du  nerficUlIque  du  veau, à  un  i;ro»iuenicnldel5diamùlru.  n,  envc- 
ift  féoérale  itu  tierC;  b,  iièvhlcnie  des  fiiisceaux  tcHiaircs;  c,  fiiiceaux  ncrreux  Kcon- 
in»,  dont  quelque»-un«  tonl  enlouréa  en  parlîe  de  gilnei  pirlicnlièree. 
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gitiidinale,  et  forment  un  réseau  peu  serré  de  capillaires  irès-ilns,  de 
4,5  à  9  p  de  diamètre,  réseau  à  mailles  longitudinales,  qui  eotoure  les 
faisceaux  de  tubes,  en  envoyant  des  prolongements  entre  leurs  divers  élé- 
ments, mais  qui  n'enveloppe  jamais  les  libres  primitives  isolées.  Les 
ganglions  renferment  un  magnifique  réseau  capillaire,  disposé  de  telle 
sorte  que  chaque  corpuscule  ganglionnaire  est  entouré  de  vaisseaux  qui 
lui  sont  propres. 

§  120.  Nerfs  crAnieBs.  —  Les  nerfs  crâniens  affectés,  soit  à  la  sensibi- 
lité, soit  à  la  motilité,  ont  des  caractères  qui  les  rapprochent  tellement  des 
nerfs  rachidiens,  qu'il  suffira  de  peu  de  mots  pour  décrire  ce  qu'ils  offrent 
de  particulier.  Quant  aux  nerfs  des  organes  des  sens  spéciaux,  nous  les 
décrirons  en  détail  en  môme  temps  que  ces  organes. 

Les  nerfs  crâniens  moteurs,  3%  4%  6%  7*  et  12'  paire,  se  comportent 
exactement  comme  les  racines  motrices  et  les  rameaux  musculaires  des 
nerfs  rachidiens  pour  ce  qui  est  de  leurs  racines,  de  leur  trajet  et  de  leur 
distribution,  avec  cette  seule  différence  que  tous  ces  nerfs  reçoivent,  par 
leurs  anastomoses  avec  des  nerfs  sensitifs,  quelques  filets  sensitifs  des* 
tincs  aux  nmscles.  Les  faits  suivants  méritent  cependant  d'être  pris  en 
considération  :  1®  Rosenthal  et  Purkyne  ont  rencontré  des  corpuscules 
ganglionnaires  sur  le  tronc  du  nerf  moteur  oculaire  commun  du  bœuf, 
corpuscules  que,  à  la  vérité,  Bidder  (p.  32)  n'a  pu  retrouver;  Reissner, 
au  contraire,  a  vu  également  ces  corpuscules  chez  l'homme,  où,  sur 
quatre  cellules  ganglionnaires  obser^•ées,  trois  paraissaient  sans  prolon- 
gements, et  la  quatrième  était  une  cellule  multipolaire;   2*  le  facial, 
au  niveau  de  son  coude,  renferme  une  multitude  de   gros  corposcules 
ganglionnaires  qui,  selon  Reniak,  ne  sont  traversés  que  par  une  portion  des 
fibres  du  nerf  {Mûll,  Arch.y  18^1);  3®  Volkmann  (in  Bidder,  Gûnglim- 
kôrper,  p.  68)  assure  que  la  petite  racine  de  l'hypoglosse  du  veau,  laquelle 
porte  un  ganglion,  détermine  des  effets  moteurs.  On  ne  saurait  dire  encore 
quelle  est  la  signification  de  ces  corpuscules  ganglionnaires  siégeant  sur 
des  nerfs  moteurs.  Il  est  vraisemblable  que  leur  rôle  se  borne  à  donner 
naissance,  comme  ceux  des  ganglions  spinaux,  à  des  fibres  qui  se  dirigent 
vers  la  périphérie.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  de  leur  existence  démontre  que 
des  ganglions  peuvent  se  trouver  ailleurs  que  sur  des  nerfs  seusitife*  Les 
nerfs  des  5*,  9*  et  10*  paires  ressemblent  aux  nerfs  rachidiens  en  ce  qu'ils 
renferment  à  la  fois  des  éléments  moteurs  et  des  tubes  sensitifs.  La  petite 
racine  du  trijumeau  est  formée  principalement  de  tubes  larges,  sa  grosse 
racine,  au  contraire,  de  tubes  minces.  Le  ganglion  de  Gasser,  ainsi  que 
les  petits  renflements  placés  dans  son  voisinage,  contient  un  grand  nom- 
bre de  globules  ganglionnaires,  dont  le  volume  varie  entre  18  et  67  pi,  et 
dont  l'enveloppe  est  parsemée  de  noyaux.  Mes  observations  sur  de  petits 
mammifères   m'ont  donné   la   conviction  que  ce  gai>glion  se   comporte 
comme  les  ganglions  spinaux,  c'est-à-dire  qu'il  est  traversé  tout  simple- 
ment par  les  libres  de  la  grosse  racine,  et  que  des  cellules  unipolaires  qui 
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oonstitnent  parient  des  fibres  nerveuses  de  moyenne  largeur  qui  sui- 
it  le  trajet  des  rameaux  efTérents.  On  y  rencontre  aussi,  il  est  vrai,  des 
Unies  bipolaires,  mais  en  très-petite  quantité,  à  ce  qu'il  paraît,  et  j'ai 
luvé  chez  le  veau  des  cellules  à  3  ou  /i  proion^^ements  (fig.  215)  ;  sur  le 
toc  animal^  des  noyaux  à  3-5  nucléoles  sont  loin  d'être  rares.  La  distri- 
tîon  termioale  du  trijumeau  est  en  grande  partie  celle  des  neri^  cuta- 
u  Pour  les  détails,  voyez  les  paragraphes  qui  les  concernent. 
Du  trouve  des  ganglions  périphériques  sur  le  nerf  lingual.  Pour  ce  qui 
des  grands  ganglions  qui  existent  constamment  sur  les  divisions  du 
rf  trijumeau  (ganglion  ciliaire,  otique,  sphéno-paktin,  lingual,  sous- 
ixillaire),  leiu*  structure  m'a  paru  identique  avec  celle  des  ganglions 
npathiques,  si  ce  n'est  qu'ils  renferment  une  assez  grande  quantité  de 
rpusculcs  ganglionnaires  plus  volumineux  que  ceux  de  ces  derniers.  — 
ivant  Volkmann  {MûlL  Arch,,  18/iO,  p.  188),  il  n'est  point  de  fibre  du 
tm-pharynyifny  nerf  affecté  aux  mouvements,  qui  ne  traverse  l'un  ou 
Ditre  des  ganglions  placés  sur  son  trajet.  Sur  les  racines  de  ce  nerf,  qui 
iferment  beaucoup  de  tubes  minces,  on  observe  souvent  chez  les  mam- 
Bres,d'aprèsBidder  (/oc. ci7.,  p. 30),  des  corpuscules  ganglionnaires  iso- 
,  simplement  appliqués  sur  elles,  et  d'où  l' on  verrait  partir  deux  fibres 
rv€uses  de  moyen  calibre,  comme  de  ceux  des  racines  du  nerf  vague.  Les 
iglions  du  glosso-pharyngien  sont  analogues  à  ceux  des  nerfs  rachidiens  ; 
sont  simplement  traversés  par  les  fibres  radiculaires,  et  dans  leur  épais- 
ir, des  fibres  ganglionnaires  naissent  de  cellules,  en  général  unipolaires, 
s  rameaux  de  ce  nerf  qui  se  distribuent  dans  l'oreille  moyenne  et  dans  la 
igae,  présentent  souvent  de  petits  ganglions;  ils  se  terminent,  du  reste, 
mille  le  trijumeau  (grosse  portion).  Chez  l'homme,  le  nerf  vague  tout 
lier  pénètre  dans  le  ganglion  jugulaire  ;  il  n'en  est  pas  de  même  chez 
elqucs  mammifères,  où  \m  certain  nombre  de  fibres  des  racines  ne 
mnenl  aucune  part  à  la  formation  du  ganglion  jugulaire  :  tels  sont  le 
ien,  le  chat,  le  lapin,  d'après  llemak  (Fror.  Not.,  1837,  n*»  5/i),  le  chien 
le  mouton,  d'après  Volkmann  [JUtdi,  Atxh.,  1840,  p.  û91);  chez  le 
m,  au  contraire,  la  racine  motrice  du  nerf  vague  renferme  également 
»  ^obules  ganglionnaires.  Le  ganglion  jugulaire,  de  même  que  Vintu- 
tCÊitce  gangliforme  du  pneumogastrique,  ne  m'a  présenté  aucune  parti- 
briié  qui  puisse  le  faire  distinguer  des  ganglions  spinaux.  Je  dois  dire 
ilemeni  que  j'y  ai  trouvé  des  globules  ganglionnaires  qui  n'avaient  que 
p;  mais  à  côté  d'eux,  il  y  en  avait  beaucoup  qui  atteignaient  jusqu'à 
lk  La  distribution  terminîile  du  nerf  vague  a  lieu  de  telle  sorte,  comme 
Mer  et  Volkmann  l'ont  fait  observer  avec  raison,  qu'il  en  résulte  une 
lèce  de  séparation  des  tubes  larges  cl  des  tubes  minces  :  c'est  ainsi 
e  les  rameaux  qui  se  rendent  à  Tœsophage,  au  cœur,  à  l'estomac,  ren- 
dent presque  exclusivement  des  tubes  minces,  tandis  que  dans  les 
anches  destinées  au  jioumon,  dans  lo  laryngé  supérieur,  les  tubes 
inoes  sont  aux  tubcfs  larges  comme  2  :  1,  et  dans  le  laryngé  inférieur, 
les  rameaux  phar}'ngiens,  comme  1  :  6  ou  10.  Le6  tubes»  minces  sont 
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loin  d'avoir  tous  leur  source  dans  le  grand  sympathique,  puisqu'ils  prédo- 
minent déjà  dans  les  racines  du  nerf  vague,  et  qu'ils  ne  sont  pas  moins 
nombreux  dans  le  nerf  laryngé  supérieur.  Beaucoup  de  ces  tubes  minces 
ne  sont  peut-être  que  des  tubes  larges  qui  ont  subi  une  diminution  de 
calibre,  ou  bien  des  tubes  ganglionnaires  nés  comme  tels  dans  les  gan- 
glions, et  que  je  ne  saurais  ranger  avec  ceux  du  grand  sympathique.  Pour 
les  diverses  terminaisons  du  nerf  vague,  voyez  plus  loin  les  paragraphes 
concernant  les  organes  auxquels  se  distribue  ce  nerf.  Le  net^f  accessoire  de 
Willis^  bien  que  sensitif  peut-être  en  partie,  ne  porte  point  de  cor- 
puscules ganglionnaires.  Sa  distribution  et  sa  terminaison  n'ont  rien  de 
spécial. 

Gerher  a  déjà  mentionné  l'existence  d* anses  terminales  dans  rintérieur  dès  troncs 
nerveux,  et  plus  tard  Valentin  en  a  décrit  de  nouveau  dans  le  nerf  vague  (por- 
tion thoracique)  de  la  souris  et  de  la  musaraigne,  sans  se  prononcer  sur  la  signifi- 
cation de  celle  disposilion.  Quelque  chose  de  plus  énigmatique  encore,  ce  sont  les 
fibres  nerveuses  trouvées  par  Remak  et  Bochdalek,  et  qui,  émanées  de  TeDcéphale, 
retourneraient  à  cet  organe. 

§  121.  Nerfs  ganglionnaires.  —  C'est  le  nom  le  plus  convcnablc  qu'on 
puisse  donner  à  cette  partie  du  système  nerveux  qu'on  a  appelée  nerf 
grand  sympathique  y  système  nerveux  sympathique  ou  de  la  vie  végétative,  car 
sans  présupposer  aucune  hypothèse  physiologique,  il  exprime  simplement 
le  fait  anatoniique  le  plus  évident.  Les  nerfs  ganglionnaires  ne  constituent 
point  une  division  du  système  nerveux  complètement  indépendante, 
comme  le  voulaient  Reil  et  Bichat,  ni  une  simple  section  du  système  céré- 
bro-spinal. D'une  part,  les  nombreuses  fibres  nerveuses  issues  des  gan- 
glions, fibres  ganglionnaires  du  grand  sympathique,  en  font  un  système  spé- 
cial ;  d'autre  part,  les  fibres,  en  petit  nombre,  qu'ils  reçoivent  des  autres 
nwfs,  les  relient  à  la  moelle  et  à  l'encéphale.  Si  nous  comparons  ensemble 
les  nerfs  ganglionnaires  et  les  nerfs  cérébro-spinaux,  nous  trouvons  entre 
eux  de  grandes  analogies,  car  les  uns  et  les  autres  renferment  à  la  fois  et 
des  libres  provenant  de  la  moelle  ou  du  cerveau  et  des  fibres  ganglion- 
naires. Ce  qui  les  distingue,  c'est  que  les  premiers  présentent  un  nombre 
bien  plus  considérable  d'éléments  indépendants,  ganglions  et  fibres  gan- 
glionnaires, et  forment  beaucoup  plus  souvent  des  anastomoses.  Si  l'ana- 
tomie  autorise,  jusqu'à  un  certain  point,  à  considérer  les  nerfs  ganglion- 
naires comme  un  système  à  part,  il  n'est  point  rationnel  cependant  d'en 
faire  quelque  chose  de  complètement  distinct,  car  tous  les  nerfs  se  com- 
posent, en  somme,  des  mômes  éléments,  et  certains  nerfs  crâniens,  te 
pneumogastrique,  le  glosso-pharyngien,  par  exemple,  présentent  de  nom- 
breux ganglions  périphériques.  D'ailleurs,  l'anatoniie  comparée  nou5 
montre  que  les  nerfs  ganglionnaires  se  développent  aux  dépens  des  nerfe 
rachidiens,  et  la  physiologie  nous  apprend  qu'ils  ne  remplissent  aucune 
fonction  spéciale. 

§  122.  Cordon  central  des  nerfs  f^an^Uonnitlres.  —  La  portion  centrale 

des  nerfs  ganglionnaires,  ou  le  mrf  grand  sympathique,  se  présente  chez 
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homme  sous  l'apparence  d'un  cordon  blanchâtre,  composé  de  tubes 
lerveux  à  contours  opaques,  parallèles  entre  eux,  ne  montrant  ni  divi- 
ioDs,  ni  anastomoses,  et  mesurant,  les  uns  5,6  à  13  ^  ou  même  plus,  les 
ulres  seulement  2,6  à  3,3  ^.  Ces  libres,  d'un  volume  si  diflférent,  sont  eu 
arlie  mélangées  ensemble,  en  partie  réunies  en  faisceaux  distincts  et 
impiement  juxtaposés  ;  cette  dernière  disposition  se  voit  surtout  au  voisi- 
age  de^  ganglions  du  cordon  central  et  dans  les  ganglions  eux-mêmes. 

La  structure  des  ganglions  sympathiques,  envisagée  d'une  manière  géné- 
àle,  est  la  même  que  celle  des  ganglions  spinaux  ;  ils  sont  composés  : 
•  de  fibres  nerveuses  qui  ne  font  que  les  traverser,  se  rendant  d'une  par- 
ie du  Ironc  dans  une  autre  ;  2°  d'un  certain  nombre  de  tubes  fins  qui 
rennent  naissance  dans  les  ganglions  eux-mêmes,  et  3®  d'une  multitude 
e  cellules  ganglionnaires.  En  outre,  les  ganglions  reçoivent  les  branches 
■chidiennes  ou  rameaux  communicants,  tandis  qu'un  certain  nombre  de 
ameaux  émergent  de  leur  périphérie. 

heta  ceiiules  ganglionnaires  du  grand  sympathique  (lig.  219^)  ne  diffèrent 
as  sensiblement  de  celles  du  système  cérébro-spinal  ;  elles  sont  seule- 
nent  plus  petites,  d'une  manière  générale,  car  elles  ont  13  à  40  ^  de  dia- 
lètre,  ou  18  à  22  fi  en  moyenne.  Elles  sont  aussi  plus  pâles  ou  même  com- 
létemenl  incolores,  et  en  général  assez  uniformément  arrondies.  Quant 

Yarigine  des  fibres  nerveuses  du  cordon  central  du  grand  sympathiquCy  un 
impie  coup  dœil  fait  voir  immédiatement  qu'elles  proviennent  en  grande 
artie  des  rameaux  communicants.  Ces  rameaux  se  détachent  du  tronc 
es  nerfs  rachidiens  immédiatement  au-dessous  du  ganglion  spinal;  elles 
9bI  constituées  comme  les  racines  sensibles  (c'est-à-dire  qu'elles  sont 
xmées  principalement  de  tubes  minces),  et  quel  que  soit  leur  nombre, 
Oes  sont  liées  certainement  avec  l'une  et  l'autre  espèce  de  racines.  Tout 
c  que  nous  avons  pu  voir  jusqu'ici  nous  fait  présumer  que  les  fibres  de 
es  branches  afférentes  naissent  principalement  de  la  moelle  épinière  et 
e»gan{;lious  spinaux,  qu'elles  sont,  par  conséquent,  les  racines  du  grand 
rmpathique.  Il  serait  possible,  néanmoins,  qu'un  petit  nombre  de  ces 
hres  eussent  leur  source  dans  le  grand  sympathique,  et  se  réunissent 
nx  nerfs  rachidiens  pour  cheminer  avec  eux  vers  la  périphérie. — Une  fois 
itrées  dans  le  cordon  central  du  grand  sympathique,  les  branches  affé- 
intes  provenant  des  nerfs  spinaux,  divisées,  en  général,  en  deux  ou  plu- 
enrs  rameaux,  s'unissent  aux  libres  longitudinales  du  tronc  pour  sediri- 
BT,  soit  vers  l'extrémité  supérieure,  soit  vers  l'extrémité  inférieure  de  ce 
fermer  (fig.  218-219).  Sur  les  lapins,  on  réussit  très-souvent  à  suivre  les 
d'une  branche  afiérente  jusqu'au  ganglion  voisin  et  même  dans  cer- 
rameaux  périphériques  ;  mais  le  plus  souvent,  les  faisceaux  isolés  se 
icobent  à  la  vue  après  un  court  trajet.  11  n'en  est  pas  moins  certain  pour 
dm  que  peu  à  peu  tous  ces  faisceaux  passent  dans  les  nerfs  périphériques 
in  grand  sympathique  ;  car  ces  nerfs  renferment  tous  un  nombre  Irès- 
tasidérable  de  tubes  larges  et  à  contours  obscurs,  analogues  à  ceux  des 
%mnches  afl'érentes;  d'un  autre  côté,  on  ne  voit  nulle  part,  dans  le  cordon 
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central,  la  terminaison  ou  l'origine  de  ces  fibres.  C'est  Ik  aussi  le  njotif 
principal  qui  doit  faire  considérer  les  branches  afférentes,  non  comme 
de  véritables  branches,  mais  comme  des 
racines  du  grand  sympathique. 

Outre  les  fibres  fines  et  grosses  des  bran- 
ches afférentes,  le  cordon  central  du  fmnd 
sympathique  en  contient  un  grand  nombrr 
d'autres  qui,  bien  qu'à  contours  foncés,  sont 
paies  et  d'une  finesse  extrême.  Je  ne  crains 
pas  d'affirmer  que  ces  tubes,  qui  n'ont  qur 
2,6  à  4,5  fi  de  largeur,  naissent  dans  le 
.^^,     ,  grand  sympathique   lui-même,  et  ne  sont 

l     vflKOK  nullement  de  simples  prolongements  <lfs 

libres  des  branches  afférentes,  comme  on  l's 


prétendu  dans  ces  derniers  temps,  après  avoir  dérourert  des  globules    ^ 
ganglionnaires  bipolaires  chez  les  poissons.  Chez  les  mammifères,  il  eM   , 
extrêmement  facile  de  faire  voir,  en  examinant  des  ganglions  sympa-  ., 
thiques  entiers,  et  en  se  servant  avec  circonspection  de  la  soude  étendue  , 
et  de  la  compression,  que  la  grande  majorité  des  fibres  des  branche 
afférentes  ne  contracte  pas  la  moindre  liaison  avec  les  corpuscules  gin- 
glioimaires,  entre  lesquels  elles  passent  tout  simplement  pour  se  rendn  ^ 
dans  les  branches  efférentes.  Mais  comme,  outre  ces  fibres,  on  en  tronm   | 
heancou))  d'autres,  très-fines,   dans  le  grand  sympathique,  qu'il  est  im- 
possible de  suivre  jusque  dans  les  branches  afférentes,  on  doit  admettre  i 
nécessairement  que  cette  seconde  catégorie  de  fibn-s  constitue  un  éJé- 
ment  nouveau,  qui  a  son  origine  dans  ce  nerf  lui-même.  Cette  concla- 

FiG.  218.  —  Sixième  ganglion  thoractque  gtiiche  du  {raod  »7sipathiqBe  da  1*^*^** 
par  ta  Tace  posiérieure,  Iraité  par  \»  soude  et  grossi  AU  fois.  T  2,  Uudc  du  gnnd  i}*^ 
Ihiqiie  ;  H  c,  H  r,  branches  rachidiennet.  ou  de  ommiinkiilinn,  se  divisant  chacum  en  dM  ' 
nmaalil  ;  f>pi,  ■•«r(  tplanchiiïqu«  ;  S,  ramuscule  du  ganglion  présenUmt  dauz  gronei  BIrt  ^ 
el  un  grand  nombre  de  fibrei  Unes,  el  se  rendaiil  probableœcal  à  île*  Tustevu;  g,  c»   i 
puuuki  gtngl ion nal l'es  et  Tibres  ganglionnaires  qui  se  réunissent  au  tronc  du  grauli}*' 
palhique. 

FiG.  310.  —  Ëlôments  dii  granil  syrnpHlhique  de  l'Iiomme,  vtis  à  un  gratsistement  Ji 
3â0  diamèlrea.  À,  Iragnient  d'u>i   nerf  gris  traité  par  l'acide  acétiqua.  a,  IiAm  mswW   \ 
Uns;  6,  noyaux  des  fibres  de  Kcniak.  il,  trois  corpuscules  gaiiglii>niiairM,  dont  db  mu«d'M   , 
proloagemMil  pâle,  le)  *ulrei  en  «pparcace  apoUires. 
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altra  plus  fondée  encore  si  nous  ajoutons  qu*ii  n'est  point  difficile 
entrer,  comme  je  l'ai  fait  voir  le  premier,  et  d'autres  après  moi, 
I  dans  les  ganglions  sympathiques  des  mammif^rcs  et  des  am- 
des  origines  simples  de  fibres  nerveuses,  et  quand  on  sait  que 
,  dans  les  ganglions,  un  certain  nombre  de  fibre»  fines  semblent 
ler  les  cellules,  c'est-à-dire  qu'elles  parcourent  un  trajet  extré- 

tortueux  entre  les  différents  groupes  de  cellules.  Mes  obser- 
Bur  les  mammifères  et  sur  l'homme  me  portent  à  considérer  les  • 
18  sympathiques  comme  les  analogues  des  ganglions  spinaux, 
ras  qu'ils  contiennent  surtout  des  cellules  unipolaires,  et  très- 
cellules  bipolaires.  Mais  ils  en  diflitrent  en  ce  qu'ils  présentent 
ment  beaucoup  de  globules  apolaires,  que  les  fibres  ganglion- 
[ui  y  prennent  naissance  sont  des  plus  fines  que  l'on  rencontre 
nerfs  périphériques,  et  que  très-probablement  ces  fibres  émer- 

ganglion  dans  diverses  directions.  Suivant  Heniak,  il  n'y  au- 
s  les  ganglions  du  grand  sympathique  que  des  cellules  multipo^ 
Bsertion  qui  est  certainement  erronée.  Kiittner^  au  contraire,  ne 
hez  la  grenouille  que  des  cellules  unipolaires,  et  il  admet  que  le 
ement  de  ces  cellules,  après  un  court  trajet,  se  divise  en  deux  fibres 
?s;  mais  son  opinion  manque  de  preuves  suffisantes.  Beale  et 
d  enfin  pensent,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  que  chez  le  môme 

chaque  cellule  picsente  deux  prolongements,  l'un  rectiligne, 
fnroulé  en  spirale  autour  du  premier,  tous  deux  de  nature  ner- 
-  Quant  à  déterminer  d'une  manière  plus  précise  le  trajet  des 
îrveuses  dans  le  grand  sympathique,  leur  origine  de  telle  ou  telle 

rachidienne,  et  leur  terminaison  dans  telle  ou  telle  branche  pé- 
ue,  c'est  un  problème  dont  la  solution  doit  être  réservée  pour  des 
les  ultérieures. 


nrét<*ndu  qur  les  petites  r ollules  des  ganglions  sympalhiqnes  difiercnt  c^nen' 
tdeHgross(*s  cellules,  celles  des  ganglions  spinaux,  par  exemple,  et  qu'elles 
mies  qn'à  dfs  tubes  minces  (fiohin).  OUe  assertion  n'est  pas  tout  à  fait 
tmime  il  ressort  déjà  en  partie  des  obsi^vations  de  Wagner  et  de  Stanaiiu, 
sus  les  ganglions  des  nerfs  criXniens  et  rachidiens  des  manimiféres  et  de 
011  trouve  toutes  les  transitions  possibles  entre  les  gros  et  les  petits  cor- 
etdans  1i*s  renilenients  ganglionnaires  du  grand  ftympnlbiqne,  on  rencontre 
lis,  rarement  il  est  vrai,  de  grosses  cellules  qui  ont  jusqu'à  67  f*;  2*  on 
ofiraincre  (|ue  le  diamèln*  des  libres  n<'rveuses  issues  des  ganglions  spinaux 
«ment  en  rapport  avec  l«î  volume  des  cellules,  car  toutes  les  fibres  gan- 
M  de  ces  cellules  ont  à  p<îu  près  le  même  calibre  ;  ce  fait  peut  être  yériM 
it  sur  les  cellules  bijiolaires  des  poissons,  qui  souvent  donnent  nais- 
Imx  fibres  fort  inégales  en  diamèlre,  et  dont  l'une  peut  être,  d'après  Slan- 
foîs  i»lns  épaiss(>  que  l'autre  chez  le  |>é(romy/on.  Si  par  hasard  on  était 
onsidérer  les  petites  c«'llulrs  comme  apinirlenanl  spécialement  au  grand  syui- 
,  il  me  suffirait,  pour  réfuter  une  telle  opinion,  de  rappeler  qu'en  dehors 
lions  qui  siég«^nt  sur  les  racines  d<;s  nerfs  cr«1niens  et  rachidiens,  il  existe 
s  cellules  ner\euses  sur  des  points  où  certes  personne  ne  songera  à  faire 
r  le  grand  sympathique,  dans  la  moelle,  par  exemple,  dans  Tmcépiiale, 
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et,  pour  parler  des  nerfs  périphéiiques,  dans  la  rétine,  dans  le  limaçon.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  est  certain  que  les  renflements  des  nerfs  ganglionnaires  contientieiU  gene^ 
mlemcnt  des  cellules  fort  petites  et  qui  ne  donnefit  naissance  quà  des  tubes  minces. 

Bidder  et  Volkmann  ont  démontré  sur  la  grenouille  que  la  plupart  des  fibres  des 
branches  aCTérentes  du  grand  sympathique  se  distribuent  à  la  périphérie  avec  le> 
neifs  rachidiens,  et  que,  par  conséquent,  un  très-petit  nombre  de  ces  fibres,  que  r^^s 
auteurs  font  dériver  des  ganglions  spinaux,  doivent  être  regardées  comme  des  racines 
du  grand  sympathique.  Je  crois  avoir  remarqué  cependant  que,  chez  le  lapin  ei 
chez  rhomme,  la  plupart  des  fibres  des  rameaux  communicants  ont  une  direction 
centripète.  Mais,  chez  l'homme,  on  trouve   aussi  très-souvent,  d'après  Luscbka  et 
Remak  toujours,  des  libres  qu'on  doit  considérer  comme  des  rameaux  que  le  grand 
sympathique  envoie  aux  branches  périphériques  des  nerfs  spinaux,  et  dont  quelques 
filets  pénètrent  dans  les  vertèbres.  Voyez,  pour  plus  de  détaib  à  ce  sujet,  mon 
travail  (Mikr.  Ajiat,^  11,  1,  p.  525),  et  surtout  ceux  de  Luscbka  (yerven  âfc<  Wir- 
belkanals,  p.  10  et  suiv.)  et  de  Rûdinger  (/.  c). 

Quant  à  l'origine  véritable  des  fibres  cpii,  des  nerfs  rachidiens,  se  rendent  dans  k 
grand  sympathique,  il  est  certain  que  la  portion  de  la  branche  afférente  qui  provient 
de  la  racine  motrice,  et  qui,  d'après  Luscbka,  est  toujours  représentée  par  un  file! 
blanc,  prend  naissance  dans  la  moelle  elle-même  ou  dans  l'encéphale  ;  la  portion      - 
fournie  par  la  racine  sensitive  peut  être  formée,  en  partie  ou  en  totalité,  de  fibres 
nées  dans  le  ganglion.  Deux  circonstances  cependant  rendent  la  seconde  suppositioD     i, 
invraisemblable  :  1*^  On  concevrait  difficilement  comment  il  peut  se  faire  que  des 
impressions  portées  sur  des  organes  qui  reçoivent  des  nerfs  sympathiques  puissent 
produire  des  sensations   perçues  ;  2°  les    fibres  qui  prennent  naissance  dans  les     ~ 
ganglions  spinaux  sont  de  moyenne  grosseur  ;  dans  les  branches  afférentes  du  grand     = 
sympathique,  de  telles  fibres  sont  très-rares,  et  celles  qu'on  y  rencontre  appartien- 
nent aux  racines  motrices. 

C'est  ici  le  lieu  de  faire  encore  quelques  remarques  au  sujet  des  fibres  minces  àei      _ 
nerfs  ganglionnaires.  Depuis  longtemps  on  sfivait  que  les  fibres  neiTeuses  du  grand 
sympathique  sont  notablement  plus  fines  que  celles  des  nerfs  cérébro-spinaux.  Mab     ^ 
c'est  seulement  en  l'année  1842  que  Bidder  et  Volkmann  se  sont  efforcés  de  mon-     — 
trer  que  ces  fibrtîs  ont  non-seulement  un  diamètre  moindre,  mais  encore  des  carac-     ^ 
tères  anatomiques  différents.  C'est  pour  ce  motif  qu'ils  leur  ont  donné  le  nom  de 
fibres  nerveuses  sf/mpathiqneSj  en  opposition  avec  celui  de  fibres  cércbrvspÎHiileSi    ^^ 
sous  lequel  on  désignait  les  tubes  larges.  Tout  au  contraire,  Valentin  (Reiiert,,  1845, 
p.  103)  et  moi  (Symp.^  p.   18  et  suiv.)  nous  avons  cherché  à  démontrer  que  les     ''^ 
fibres  minces  du  grand  sympatliique  ne  forment  point  uî^e  classe  spéciale  de  fibres    /^^ 
nerveuses,  et  nos  efforts  me  paraissent  avoir  été  couronnés  de  succès.  Voici  wk    ^^ 
principaux  arguments  :  1**  Abstraction  faite  du  diamètre,  les  tubes  minces  et  k»    ^"^ 
tubes  larges  ne  présentent  aucun  caractère  différentiel  notable  ;  il  existe  d'ailleurs 
entre  eux  de  nombreuses  transitions.  2"  On  rencontre  des  tubes  minces  dans  une 
foule  d'endroits,  en  dehors  du  gi*and  sympathique,  et  avec  les  mêmes  caractères     .— 
que  dans  ce  dernier  :  ainsi,  par  exemple,  chez  l'homme  et  les  mammifères,  on  eo     ^^ 
trouve  dans  les  racines  postérieures  des  nerfs  spinaux,  dans  les  racines  des  uerU 
crâniens  sensitifs.  Nous  avons  vu  plus  haut  qu'il  est  impossible  de  faire  dériver  ces     '^ 
fibres  du  grand  sympathique,  et  qu'elles  représentent  des  fibres  cérébro-spinales     ^ 
minces.  Dans  la  moelle  et  dans  l'encéphale,  des  fibres  analogues  se  montrent  par    ' 
milliers  ;  il  en  est  de  même  des  nerfs  qui  président  aux  sens  de  l'ouïe  et  de  la  vision.     -> 
3*  Tous  les  tubes  larges  s'amincissent  à  leur  extrénûté  périphérique,  soit  en  se  divi- 
sant, soit  en  diminuant  peu  à  peu  de  calibre,  de  telle  sorte  qu'ils  finissent  toujours 
par  adopter  le  diamètre  et  les  autres  caractères  des  tubes  les  plus  fins.  4"  A  âne 
certaine  époque  du  développement,  tous  les  tubes  laides  présentent  une  conforma- 
tion identique  avec  celle  des  prétendues  fibres  sympathiques.  —  De  tous  ces  fait»     -^ 
on  peut  conclure  avec  certitude  qu'il  n'est  point  permis  de  considérer  les  lubes        _ 
minces  du  grand  sympathique  comme  mi  élément  distinct,  appartenant  spécialeinefil     
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à  ce  nerf,  et  qu'au  point  de  vue  anatomique  on  est  mal  fondé  à  classer  les  tubes  ner- 
feux  d'après  leur  diamètre,  d'autant  plus  que  beaucoup  de  fibres  présentent  suc- 
cessivement tous  les  diamètres  possibles,  sur  les  divers  points  de  leur  trajet.  Mais  il 
est  parfaitement  juste  de  faire  remarquer  le  grand  nombre  de  tubes  pûh'S  et  trés-fim 
qut»n  rencontre  dans  le  grand  sympathique,  fait  qui  se  retrouve  dans  les  nerfs  sen- 
9orieb  supérieure  et  dans  la  substance  grise.  Quant  aux  fonctions  des  tubes  neiTCux, 
avis  est  que  la  fmesse  des  tubes  du  grand  sympathique  n'indique  pas  un 
^e  tout  à  fait  spécial,  dévolu  exclusivement  à  ces  tubes;  qu'elle  est  liée  sim- 
plement à  un  mode  de  fonctionnement  déterminé,  qui  peut  se  rencontrer  également 
wat  d* autres  points. 

§  123.   DIstrlbatloB   périphérique  des   nerfs  ganxlloiiiialres.    —   Du 

cordon  central  du  grand  sympathique  naissent  des  branches  qui  marchent 
vers  la  périphérie.  Ces  branches  renferment  toujours  des  tubes  minces  et 
des  tubes  larges;  très-souvent  elles  présentent,  en  outre,  certains  éléments 
spéciaux,  auxquels  elles  doivent  un  aspect  particulier.  Les  unes,  en  effet, 
sont  blanches  comme  le  tronc  nerveux  dans  la  plupart  des  régions,  et 
eommc  les  nerfs  splanchniquos;  d'autres  sont  blanc  grisâtre,  comme  les 
nerfs  intestinaux,  les  nerfs  de  Tutérus  non  gravide  (Remak,  Darmnerven- 
tjftiem,  p.  30);  d'autres  enfin  sont  grises  et  en  même  temps  moins  dures 
m  toucher  :  tels  sont  le  rameau  carotidien  interne,  les  rameaux  caroti- 
diens  externes  ou  mous,  les  nerfs  cardiaques,  les  nerfs  des  vaisseaux,  en 
^néral,  les  rameaux  qui  unissent  entre  eux  les  ganglions  et  les  plexus  de 
la  cavité  abdominale,  les  nerfs  glandulaires,  les  plexus  pelviens.  L'aspect 
[larticulier  de  ces  derniers  nerfs  dépend  en  partie  de  nombreuses  fibres 
Inès  du  grand  sympathique  lui-môme,  mais  surtout  de  la  présence  de 
certains  éléments  spéciaux,  appelés  fibres  de  Remaky  du  nom  de  l'anato- 
nisie  qui  les  a  découvertes  {fibres  gélatinemes  de  Henle).  Mais  il  est  à 
«marquer  que  sous  cette  dénomination,  on  a  compris  les  objets  les  plus 
Bsparates,  tels  que  gaines  de  fibres  et  cellules  nerveuses,  réseaux  de  cor- 
HBcules  de  tissu  conjonclif,  et  véritables  fibres  nerveuses  pâles,  du  type 
■ibryonnaire.La  plupart  des  anatomistes,  en  parlant  des  fibres  de  Remak, 
«osent  à  ce  tissu  de  fibres  pâles,  si  facile  à  démontrer  dans  les  nerfs  de 
irale  et  du  foie,  chez  beaucoup  d'animaux.  On  voit  là  des  fibres  aplaties, 
aies,  de  3,  3  à  6,  6  fi  de  largeur,  1,  3  /jt  d'épaisseur,  à  contenu  vaguement 
trié,  ^anuleuxou  même  homogène,  et  qui  présentent  d'espace  en  espace 
es  noyaux  le  plus  souvent  allongés  ou  fusiformes,  de  6  à  15  fi  de  longueur 
l  4,  5,  6,  7  fi  de  largeur.  Ces  fibres  existent  en  très-grand  nombre  dans 
resque  toutes  les  parties  grises  des  nerfs  ganglionnaires.  Cependant  je 
'eo  trouve   point  dans  beaucoup  de  portions  des  plexus  pelviens  de 
honinie  ;  à  leur  place,  on  rencontre  un  tissu  conjonctif  abondant,  sans 
ogrmux  ;  Remak  assure  toutefois  que  les  nerfs  de  l'utérus  gravide  en  con- 
ioinent  énormément  {Dammervens,,  p.  30),  au  point  qu'elles  seraient  trois 
dix  fois  plus  nombreuses  que  des  véritables  tubes  nerveux  opaques.  Elles 
irmeni  le  plus  souvent  la  couche  fondamentale  de  ces  cordons  (fig.  219), 
isont  traversées  pai*  des  tubes  nerveux  isolés  ou  réunis  en  petits  faisceatix  ; 
aremeot  et  seulement  au  voisinage  ou  dans  l'épaisseur  des  ganglions,  elles 
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paraissent  former  une  gatne  à  de  simples  fibres  nerveuses  Irès-tines.  Une 
seconde  forme  des  fibres  de  Rcmak  est  constituée  p«^r  un  tissu  difficile  h  dé- 
composer en  fibres,  analogue  au  tissu  conjonctif  embryonnaire  et  parsemé 
de  noyaux;  elle  se  trouve  surtout  au  voisinage  des  ganglions,  autour  des 
tubes  nerveux,  et  se  continue  manifestement  avec  les  gaines  des  cellules  gan- 
glionnaires. Une  troisième  forme,  enfin,  composée  de  fibres  anastomosées 
en  réseau,  avec  des  noyaiLx  aux  points  d'intersection  des  fibres,  se  montre 
particulièrement  dans  le  cordon  central  du  grand  sympathique,  peut-être 
aussi  ailleurs.  —  Les  deux  dernières  formes  mentionnées  appartiennent 
au  tissu  conjonctif,  cela  me  paraît  certain.  Pour  ce  qui  est  de  la  première, 
au  contraire,  //  est  très-vraisemblable  que  toutes  les  fibt^s  de  cette  catégorie 
sont  des  fibres  nerveuses  sans  moelle.  —  Outre  ces  fibres  de  Reraak,  les 
branches  périphériques  du  grand  sympathique  se  font  remarquer  par  une 
multitude  de  ganglions  plus  ou  moins  volumineux,  quelquefois  microsco- 
piques, placés  sur  leur  trajet  ou  à  leur  terminaison.  Les  ganglions  microîi- 
copiques  ont  été  observés  jusqu'ici  sur  les  rameaux  carotidiens,  dans  le 
plexus  pharyngien,  dans  le  cœur,  dans  les  nerfs  vasculaires  delà  grenouille, 
(Beale,  Lehmann),  à  la  racine  et  dans  l'intérieur  du  poumon,  sur  la  paroi 
postérieure  de  la  vessie,  dans  la  substance  musculaire  du  coi  utérin  de  la 
truie,  dans  les  plexus  caverneux,  dans  la  paroi  intestinale  (Remak,  Meissr 
ner,  Aucrbach),  dans  les  glandes  salivaires  et  lacrymales  (Krause),  dans 
les  glandes  lymphatiques  (Schaff*ner),  sur  Turetère,  le  canal  déférent, 

le  canal  pancréatique  et  les  canaux  biliaires  des  oiseaux 
(Manz).  Nous  étudierons  plus  en  détail  leur  distribution 
en  parlant  des  viscères.  Ici  je  veux  faire  remarquer  seu- 
lement, d'une  manière  générale,  qu'au  point  de  wie  du 
volume  et  de  la  forme  des  cellules  ganglionnaires, ainsi 
que  sous  le  rapport  des  fibres  fines  qui  en  naissent,  ces 
ganglions  ressemblent  complètement  h  ceux  du  cordon 
central.  La  cloison  du  cœur  de  la  grenouille  (Ûg.  220) 
est  particulièrement  favorable  pour  montrer  que  les  fibrts 
nerveuses  proviennent  de  cellules  unipolaires^  et  que  lef 
cellules  bipolaires,  admises  en  cet  endroit  par  R.  Wagner,  sont  excessive- 
ment rares.  Donc  ces  ganglions  aussi  sont  des  sources  fibres  neneuses, 
lesquelles  sont  plus  nombreuses,  par  conséquent,  dans  les  rameaux  effé- 
rents  que  dans  les  rameaux  aff*érents,  en  supposant,  bien  entendu,  qu'elles 
ne  sortent  du  ganglion  que  dans  une  seule  direction,  ce  qui  parait  être, 
en  eflet,  le  cas  le  plus  ordinaire. 

(juel  est  le  mode  de  distribution  des  tubes  nerveux  qui  ont  leur  source 
dans  ces  diverses  régions,  dans  les  branches  rachidiennes,  dans  les  gan- 
ghons  du  cordon  central  et  dans  les  ganglions  périphériques  7  La  chose 
est  encore  très-incertaine.  Beaucoup  de  branches  périphériques  s'anasto- 

FiG.  220.  —  Globules  ganglionnaires  d'un  ganglion  cardiaque  de  la  grenoaille.  Grossis- 
teroent  de  350  diamètrei.  !3n  de  cei  globales  donne  naisstnee  à  ua  iab«  aerveax. 
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Ment  avec  d'autres  nerfs  et  se  dérobent  à  toute  investigation  ultérieure; 
si  ce  qui  arrive  pour  les  rameaux  carotidiens  externes  et  internes.  Ce 
mior,  formé  seulement  de  fibres  fines,  mêlées  avec  une  foule  de  fibres 
Remak,  ne  me  paraît  point  être  une  racine  dans  Tacception  ordinaire 
ce  mot,  mais  bien  plutôt  une  branche  issue  du  ganglion  cervical  supé- 
lor,  peut-être  aussi  des  autres  ganglions  cervicaux.  Je  citerai  aussi  les 
meaux  des  branches  afférentes  qui  s'unissent  aux  nerfs  rachidiens  pour 
tendre  ensuite  vers  la  périphérie,  les  rameaux  cardiaques,  pulmo- 
ires,  etc.  Certaines  branches  pénètrent  dans  le  parenchyme  des  organes, 
i  elles  s'amincissent  au  point  qu'il  devient  impossible  de  les  suivre  long- 
mps.  Tout  ce  que  nous  savons  jusqu'ici  sur  le  trajet  définitif  de  ces 
ires,  peut  se  résumer  dans  les  propositions  suivantes  :  1®  On  rencontre 
went  des  tubes  nerveux  qui  se  subdivisent  dans  les  branches  et  dans  les 
pansions  terminales  du  grand  sympathique,  par  exemple,  dans  les  nerfs  de 
lale,  des  corpuscules  de  Pacini  du  mésentère,  dans  les  nerfs  qui  accom- 
Lgnent  les  vaisseaux  mésenlériqiies  de  la  grenouille,  dans  ceux  qui  se 
duvent  sur  les  côtés  de  l'utérus  chez  les  rongeurs,  dans  ceux  du  poumon, 
1  cœur  et  de  l'estomac  de  la  grenouille  et  du  lapin,  dans  ceux  qui  sui- 
nt les  artères  méningées  de  la  dure-mère,  dans  les  rameaux  sympa- 
iques  de  l'esturgeon,  dans  les  nerfs  cardiaques  des  amphibies,  dans  les 
îrfe  de  la  vessie  du  lapin  et  de  la  souris,  dans  ceux  du  péritoine  de 
lomoie  et  de  la  souris,  dans  ceux  des  glandes  lacrymales  et  salivaires. 
Les  tubes  larges  du  grand  sympathique  se  rétrécissent  de  plus  en  plus  et 
uaent  par  revêtir  les  caractères  des  tubes  minces  :  c'est  ce  qu'il  est  facile 
j  constater  sur  les  branches  qui  vont  à  l'intestin,  à  la  rate,  au  foie  ;  on 
ouve  bien  encore,  dans  l'épaisseur  de  ces  organes,  quelques  fibres  ner- 
uses  d'un  fort  calibre,  mais  elles  ne  tardent  pas  à  disparaître.  —  Quant 
la  véritable  terminaison  de  ces  nerfs  dans  le  sein  des  organes,  dans  le 
BOT,  le  poumon,  l'estomac,  l'intestin,  le  rein,  la  rate,  le  foie,  l'uté- 
s,  etc.,  elle  est  encore  peu  connue  jusqu'à  présent.  Cependant,  quand 
i  a  pu  suivre  ces  nerfs,  on  a  reconnu  que  leurs  fibres  terminales  sont 
mposées  de  fibres  à  noyaujc  embryonnaires  et  privées  de  moelle,  qui,  après 
mr  formé  de  riches  réseaux  de  ramuscules  et  même  de  fibres  isolées,  se 
rminent  enfin  par  des  extrémités  libres.  (Meissner,  Billroth,  Manz, 
rause,  Klebs,  moi). 

Relativement  à  la  signification  des  iibrcs  de  Remak,  quelques  observateurs  s* en 
nment  toujours  à  ropinion  défendue  d'abord  par  Valentin  {Rcpert.,  1838,  p.  72  ; 
Irnil.  Arch,,  1839,  p.  107),  d'après  laquelle  ces  fibres  ne  seraient  point  des  tubes 
nrveiix,  mais  simplement  du  tissu  conjonctif  enveloppant  ces  derniers.  Mais  on  ne 
mrait  nier  que  la  manière  de  voir  de  Bemak,  qui  les  considère  comme  des  fibres 
cnreoses,  gagne  de  plus  en  plus  du  terrain,  et  semble  même  devoir  être  générale- 
wmt  ailoptée,  surtout  dt^puis  que  Hemak  a  proclamé  hautement  (/.  t.  c),  que  tous 
s  éléments  qu'il  a  déciits  sous  les  noms  de  fibres  organiques,  fibres  grises,  fd[)res 
i  noyaux,  sont  des  fibres  nerveuses.  Comme  ses  arguments  semblent  avoir  entraîné 
nême  DOS  autorités  les  plus  compétentt^s  en  histologie,  je  crois  que  c'est  pour  moi 
ui  devoir  de  âouteoir  avec  la  même  décision  que  Remak  qu'une  bomie  partie  de 
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ces  fibres  appartiennent  au  tissu  conjonctif.  Hemak,  dans  ses  dernières  publications, 
représente  les  fibres  en  question,  qu'il  appelle  fibres  ganglieHseSy  comme  dea  cylin- 
dres d'iuie  entourés   d'une  (jaine   à  noyaux  délicate.  Ces  cylindres  d'axe,  d'après 
lui,  se  ramifient  assez  fréquemment  et  présentent,  aux  angles  de  bifurcation,  de^ 
corpuscules  bipolaires  ou  multipolaires  jaunâtres,  poui'vus  d'un  noyau,  à  peu  pris 
du  volume  d'une  cellule  lymphatique,  et  dont  les  propriétés  chimiques  sont  anîilo- 
gues  à  celles  des  cellules  ganglionnaires  :  il  les  appelle  grains  ganglieiw.  Ces  grain> 
ganglieux  sont  très-abondants  dans  le  grand  sympathique  ;  on  les  trouve   tant  daiK> 
les  nerfs  eux-mêmes  qu'à  la  surface  des  gros  globules  ganglionnaires,  dans  les  poinLs 
où  les  gaines  des  fibres  ganglieuses  se  détachent  des  globules.  Les  fibres  ganglieus«*s, 
dont  le  nombre  va  jusqu'à  cinquante  et  plus,  émergent  ainsi  de  la  substance  des  glo- 
bules ganglionnaires,  et  se  réunissent  en  faisceaux.  Des  fibres  analogues  naissent  àv 
tous  les  points  de  la  surface  des  globules  ganglionnaires  qui  composent  les  ganglions 
spinaux,  et  comme  elles  se  rendent  toutes  à  un  même  pôle  du  globule  pour  s'y  réunir 
en  faisceaux  entourant  les  véritables  prolongements  de  ce  dernier,  elles  forment  à  c»' 
globule  une  espèce  de  capsule  très-épaisse.  Tous  ceux  qui  ont  manié  le  microscope 
reconnaîtront  évidemment  dans  cette  description  la  gaîne  extérieure  des  globules 
ganglionnaires  et  le  prolongement  de  cette  gaîne  sur  les  tubes  nerveux  véritables. 
Les  corpuscules  ganglieux  de  Remak  ne  sont  autre  chose  que  les  noyaux  de  celle 
gaîne  et  des  fibres  qui  parlent  des  cellules  ganglionnaires.  Mais  au  lieu  de  considénT, 
avec  tout  h;  monde,  ces   gaines  comme  de   simples  enveloppes  sans  importance, 
Remak  les  fait  dériver  à^hx  substance  desghbulesganglionnaires.ei  les  range  parmi 
les  éléments  nerveux.  Or,  cette  manière  de  voir  est  on  ne  peut  plus  inexacte.  Les 
globules  ganglionnaires,  entourés  de  leur  membrane  de  cellule,  présentent,  eu  rap- 
port avec  la  gaîne  parsemée  de  noyaux,  une  surface  parfaitement  lisse,  qui  exclut 
toute  idée  d'adhérence  entre  les  globules  et  cette  gaîne.  Les  cellules  libres  (fig.  177, 
fig.  21/4),  fréquentes  dans  le  grand  sympathique  de  la  grenouille,  montrent  la  chose 
d'une  manière  évid(mte.  Comme  d'ailleurs  nous  n'avons  aucune  espèce  de  motif 
pour  admettre  que  cette  gaîne  soit  de  nature  nerveuse,  il  ne  reste  plus  qu'à  se  ranger 
à  l'opinion  ancienne,  qui  voyait  dans  ces  gaînes  des  enveloppes  tout  à  fait  acces- 
soires. Je  l'applique  également  aux  fibres  à  noyaux  des  nerfs  eux-mêmes. 

Ouant  aux  libres  d(^  Remak  dans  les  nerfs  eux-mêmes,  je  puis  assurer  que  celles 
gui  s'unissent  entre  elles  en  réseau^  et  qui  présentent  des  grains  ganglieux  dans  les 
renflements,  libres  que  je  vis  d'abord  chez  Remak  lui-même,  ne  sont  autre  chose 
que  ce  que  j'ai  appelé  précédemment  du  tissu   conjonctif  réticulé,  les  pnHendus 
grains  étant  de  simples  noyaux.  J'ai  démontré  d'ailleurs  que  ces  éléments  que  je 
décris  maintenant,  sous  le  nom  de  réseaux  de  corpuscules  conjonctifs,  sont  exlrê- 
meraent  répandus.  (V.  §  23. |  Les  fibres  à  noyaux  rectilignes  du  grand  sj-uipiilhi- 
que,  au  contraire,  qui  ressemblent  à  des  fibres  embnonnaires,  sont,  à  mon  avis, 
des  fibres  neneuses.  Un  nouvel  examen  de  ces  libres  m'a  montré  qu'elles  se  dis- 
tinguent très-nettemeni,  au  point  de  vue  chimique,  du  tissu  conjonctif;  l'eau  bouil- 
lante ne  les  rend  pas  transparentes  el  gélatineuses  ni  ne  les  dissout  ;  au  contraire,  elle 
les  rend  troubles  el  opaques,  comme  des  fibres  musculaires  et  des  corpuscules  delissii 
conjonctif;  traitées  par  les  acides  très-dilués,  elles  se  comportent  également  comme 
les  deux  élémenls  ci-dessus  désignés.  Mais  attendu  que,  en  présence  de  ces  fibres, 
on  ne  saurait  penser  à  des  muscles  lisses  ni  à  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  il 
ne  reste  plus  qu'à  les  considérer  comme  des  éléments  nerveux.  Au  reste,  la  struc- 
ture de  ces  fibres  est  loin  d'ôlre  suffisiunment  connue.  M.  Schullze  croyait  avoir  ni 
que  les  fibres  giisesdes  neifs  viscéraux  présentent  un  contenu  spécial,  finement 
granulé,  cjue  Ton  en  peut  expnmer  et  dans  lequel  sont  déposés  les  noyaux.  En  parlant 
ci-dessus  des  fibres  pâles  des  nerfs  spléniques,  j'ai  dit  qu'elles  sont  formées  de  ûla- 
inents  très-fins,  analogues  à  des  cylindres  d'axe,  et  de  petites  cellules  fusifonnes  >i- 
tuées  entre  ces  filaments  (§  105).  Waldeyer  a  exprimé  la  même  opinion.  Dans  un  point, 
c'est-à-dire  dans  le  cu'ur  de  la  grenouille,  j'ai  pu  démontrer  aussi  que  les  libres 
pâle.s  naissent  de  véritables  cellules  ganglionnaires,  fait  qui  me  parait  de  naturt*  k 
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lever  tous  les  doutes.  11  serait  à  désirer,  cependant,  qu'on  pût  démontrer  cette  ori- 
gine sur  d'autres  organes,  et  que,  d'une  manière  générale,  on  pùl  élucider  davan- 
tage la  structure  de  ces  fihnîs. 

Dans  ces  derniei-s  temps,  Remak  (/or.  cit.)  a  donné  une  description  toute  nouvelle 
du  trajet  des  fibres  nei-veuses  dans  le  giand  sympathique  ;  cette  description  est  fon- 
dée sur  l'existence,  dans  les  ganglions  sympathiques,  des  cellules  multipliai  vis,  qu'il 
a  découvertes  dès  l'année  1837.  D'après  lui,  le  rameau   supérieur  des  hianches 
afféreoles,  qu'il  appelle  hvanvhes  spinales,  amène  au  grand  ^ympathique  des  racines 
motrices  et  sensitives  provenant  des  nerfs  rachidiens,  racines  qui,  arrivées  au  pre- 
mier ou  au  deuxième  ganglion  sympathique,  s'unissent  avec  les  cellules  multipolaires 
qu'il  renfenne.  De  ces  mêmes  cellules  naîtraient  ensuite  des  tubes  lai'ges  et  des  tubes 
minces,  voire  même  des  libres  sans  moelle,  dont  une  partie,  passant  par  le  rameau 
inférieur  de  la  branche  afférente  ou  le  rameau  sympathifjucy  irait  rejoindre  les  nerfs 
rachidiens  pour  se  distribuer  avec  eux  à  la  périphérie,  et  dont  les  autres  suivraient  la 
distribution  du  giand  sympathique  lui-même,  dans  lequel  elles  s'uniraient  de  nou- 
veau avec  des  cellules  multipolaires,  une  ou  plusieurs  fois,  suivant  le  nombre  des 
^rangiions  périphériques;  ces  cellules,  naturellement,  donneraient  naissance  à  leur 
toar  à  de   nouveaux  rameaux  périphériques.  D'après  cela,  le  grand  sympathique, 
ronlrairement  à  l'opinion  admise  jusqu'ici,  ne  contiendrait  point  de  libres  neneuses 
rarhidiennes  qui,  sans  contracter  de  liaison  avec  ses  éléments,  chemineraient  simple- 
ment avec  lui  vers  la  périphérie.  11  ne  renfermerait  pas  non  plus  des  libres  propres, 
spéciales;  il  ne  serait  que  la  réunion  d'un  grand  nombre  de  nerfs  rachidiens,  dont  les 
éléments  se  divisent  fréquemment  et  présentent  des  cellules  ganglionnaires  à  leurs 
points  de  division.  Ce  sont  ces  cellules  et  les  noud)reux  tubes  neigeux  qui  en  partent 
pour  la  périphérie,  qui  donneraient  au  grand   sympathique  son  existence  indépen- 
dante, et  qui  expliqueraient  la  multiplication  des  fibres  dont  il  est  le  siège,  en  même 
temps  qu*ils  feraient  mieux  comprendre  les  phénomènes  physiologiques  qui  se  ratta- 
chent à  ce  nerf.  Il  est  à  regretter  que  Remak  ait  négligé  de  nous  donner  des  preuves 
à  l'appui  de  cette  théorie,  dont  il  s'est  contenté  d'esquisser  rapidement  les  princi- 
paux traits.  Un  seul  point  me  paraît  certain  dans  la  doctrine  de  Remak,  c'est  l'exis- 
tence de  cellules  multipolaires  dans  les  ganglions  sympathiques,  fait  dont  je  me  suis 
assuré  moi-même,  pour  la  première  fois,  sur  les  pièces  de  Remak.  Mais  ceque  cet  ana- 
tomiste  n'a  point  démontré,  c'est  que  les  cellules  unipolaires  qui,  comme  il  l'avoue 
lui-mAme  (p.  6),  se  rencontrent  presque  e.rrhisivemeiit  dans  les  ganglions  sympathi- 
ques des  poissons,  des  batraciens  et  dans  les  ganglions  crâniens  des  mammifères,  que 
ces  cellules,  dis-je,  présentent  toujours  des  ramifications  dans  leur  prolongem(*nt 
oniqtip  ;  encore  moins  un  esprit  non  prévenu  admettra-t-il  comme  fondée  sur  l'obser- 
vation la  description  qu'il  donne  du  trajet  des  fibres  des  branches  afférentes  et  des  pro- 
km^rements  des  cellules  multipolaires.  Les  faits  suivants  sont  en  contradiction  avec 
les  assertions  de  Remak.  1°  J'ai  montré  le  premier,  et  je  soutiens  fermement  que  la 
plupart  des  prolongements,  si  souvent  unifpies  pour  chaque  celluie  sympathique,  se 
continuent  directement  avec  une  fibre  opa((ue,  sans  sn  diviser.  2**  Tontes  les  fiins, 
tanst  exreptian,  qui  naissent  des  cellules  ganglionnaires  du  grand  sympathique,  sont 
éts  fibres  fines,  jamais  des  fibres  moyennes  ou  larges  ;  donc  il  n'est  point  exact  de 
considérer  les  tubes  moyens  ou  larges  qu'on  rencontre  dans  les  branches  périphéri- 
ques du  grand  sympathique,  comme   provenant  des  ganglions  de   ce  nerf.  3°  Les 
fibres  des  branches  afférentes  du  grand  sympathique  traversent  toujours  le  cordon 
central  et  les  ganglions  en  faisceaux  compactes,  qui  cheminent  vers  la  périphérie;  il 
me  paraît  donc  démontré  que  l'immense  majorité  de  ces  fibres  est  complètement 
indépendante  des  cellules   mrveuses  des  ganglions  sympathiques.  En   présence  de 
ces  faits,  l'hypothèse  de  Remak  ne  peut  se  soutenir.  Je  dis  l'hypothèse,  car  quicon- 
^e  a  l'habitude  de  ce  genre  de  reclierches,  sera  parfaitement  convaincu  que  sur  de 
amples  coupes  de  ganglions,  il  est  tout  à  fait  impossible  de  suivre  le  trajet  des  fibres 
nerreuses  avec  la  précision  qu'affecte  la  doctrine  de  Remak.  Quoi  qu'il  en  soit,  la 
science  sera  redeyable  à  Remak  d'avoir  établi  Fexistence  des  cellules  multipolaires. 
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ot  mon  avis  est  qu'une  étude  plus  approfondie  de  ces  cellules  pourra  nous  conduire 
à  des  données  de  la  plus  haute  valeur  sur  les  fonctions  du  grand  sympathique.  On 
devra  donc  recliorelier  maintenant  si  les  prolongements  d'une  même  cellule  sont, 
les  uns  sensitifs,  les  autres  moteurs;  s'ils  servent  à  établir  des  communirations 
entre  c(*ilules  éloignées,  et  si  peut-être  les  fibres  rachidiennes  du  grand  sympathique 
s'unissent  avec  ces  cellules,  soit  par  le  moyen  de  rameaux,  soit  dans  les  ganglions 
périphériques  ;  il  est  vrai  que  dans  ces  ganglions  il  ne  parait  pas  y  avoir  de  ceJlules 
multipolaires,  du  moins  dans  ceux  du  cœur  (moi)  et  de  l'intestin  (Manz,  Krause); 
Kollmann  croit,  au  contraire,  en  avoir  rencontré  chez  l'enfant. 

Je  veux  ajouter  encore  quelques  remarques  sur  la  structure  des  cellules  ganglion* 
îiaires.  En  premier  lieu,  pour  ce  qui  est  des  rapports  des  fibres  nerveuses  efférentes 
avec  le  noyau  et  le  nucléole ,  en  examinant  récemment  le  ganglion  de  Casser,  j'ai 
reconnu  une  source  d'erreur  qu'il  me  paraît  utile  de  signaler.  Dans  une  cellule, 
le  noyau  semblait  fournir  un  prolongement  pôle,  recourbé,  qui  traversait  la  cel- 
lule pour  gagner  la  périphérie,  où  il  se  terminait  par  une  région  plus  foncée,  ren- 
flée en  bouton.  Un  examen  plus  attentif  démontra  que  le  noyau  avait  crevé  et  que  le 
7iv£lcoli;  s'était  cre7Lsé  à  travfrs  la  substance  de  la  cellule,  jusqu'à  la   sitrface  de 
celle-ci,  une  voie  qui  figurait  une  fibre  partant  du  noyau.  —  D'autre  part,  sur  le 
grand  sympathique  de  la  grenouille,  j'ai  traité  les  cellules  ganglionnaires  par  le  car- 
min, le  chlorure  d'or  et  Vacide  hypcrosmique,  ce  qui  m'a  donné  les  résultats  suivants  : 
dans  le  carmin,  le  noyau  et  le  nucléole  se  colorent  les  premiers  en  rouge  intense; 
le  noyau  présente  alors  des  limites  nettes,  et  ne  parait  nullement  uni  aux  autres 
parties.  Plus  Uud,  le  corps  de  la  cellule  se  colore  également,  mais  moins  que  le 
noyau,  et  à  cette  période  on  trouve  aussi  manifestement  colorées  les  vraies  fibres 
nerveuses  qui  naissent  des  cellules,  de  môme  que  les  fibres  nerveuses  des  rameaux 
et  les  noyaux  des  gaines.  Les  fibres  spirales,  au  contraire,  abstraction  faite  de  leurs 
noyaux,  ne  présentaient  nulle  part  une  coloration  franche;  elles  avaient  tout  au  plus 
une  très-faible  teinte  rougeâtre,  à  peine  appréciable,  dont  il  ne  faut  pas  tenir  graïul 
compte,  attendu  que  parfois  le  tissu  conjonctif  se  colore  également.  —  Dans  le  chlo- 
rure d'or  à  J  <»/o,  toutes  les  fibres  nen^euses  du  grand  sympathique  de  la  grenouille, 
fines  et  grosses,  preimmt  une  couleur  violette  intense,  tandis  que  les  mtyaux,  qui 
sont  plus  nombreux  dans  les  ramuscules  naissant  des  ganglions  que  dans  les  tronct' 
d'un  certain  volume,  restent  incolores.  Dans  les  cellules  ganglionnaires,  le  contenu 
se  colore  d'abord  en  violet  clair,  puis  en  violet  de  plus  en  plus  foncé,  pendant  que 
le  noyau  et  le  nucléole  restent  incolores  ;  à  la  fin  la  libre  émergente  rectiligne  de- 
vient également  violette.  Quant  aux  fibres  spirales,  jamais  elles  ne  m'ont  offert  la 
moindre  trace  de  coloration  ;  jamais  non  plus  je  n'ai  pu  voir  de  fibrilles  colonres  à 
la  surface  de  la  cellule,  ou  de  continuité  du  nucléole  avec  la  fibre  nerveuse  émer- 
gente. —  Jusqu'ici  l'acide  hyperosmique  ne  m'a  pas  donné  de  résultats  utiles,  je 
présume  que  cela  tient  peut-être  à  la  qualité  non  irréprochable  du  réactif  que  j'em- 
ployais. 

Les  résultats  fournis  par  le  carmin  et  le  chlorure  d'or  sont  évidemment  plutôt 
favorables  à  l'opinion  de  ceux  qui  considèrent  les  fibres  spirales  comme  n'étant 
point  des  éléments  nerveux.  11  est  à  remarquer,  en  outre,  qu'en  traitant  par  le  chlo- 
rure d'or  les  petits  rameaux  sympatliiques  de  la  cavité  abdominale,  on  n'y  dévoile 
que  des  fibres  à  moelle  dont  la  gaîne  renferme  de  nombreux  noyaux,  tandis  qu'on 
n'y  découvre  point  de  fibres  à  noyaux  spirales,  si  ce  n'est  au  voisinage  immédiat 
des  ganglions.  Il  semblerait  donc  que  les  fibres  spirales  se  transforment  plus  tard 
en  gaines  pour  les  fibres  nerveuses  isolées,  tandis  que  les  gaines  des  cellules  gîui' 
glionnaires  se  confondent  avec  celles  des  petits  troncs. 

§  12i!i.  Développement  des  élémenta  da  u^uttWÊke  verbeux.  —  Les  ctl- 
Iules  n€7*veuses,  quel  que  soit  leur  siège,  résultent  d'une  simple  niodifl- 
cation  des  cellules  primordiales  de  Tembryon,  qui  prennent  des  dimeu- 
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slons  plus  considérables  et  se  garnissent  d'un  nombre  variable  de  pro- 
longements; celles  du  système  nerveux  central  et  de  la  rétine  naissent  de 
certaines  cellules  de  la  lame  médullaire  de  l'embryon,  celles  des  gan- 
glions périphériques  proviennent  des  éléments  du  feuillet  moyen  du  blas- 
toderme. 

Beaucoup  de  cellules  nerveuses  semblent  se  multiplier  plus  tard  par  scis- 
mn  :  du  moins  ai-je  rencontré  fréquemment  deux  noyaux  dans  les  cel- 
lules nerveuses  d'animaux  très-jeunes,  spécialement  dans  les  ganglions. 
Je  ne  saurais  comprendre  autrement  ces  cellules  unies  entre  elles  par  un 
Uament,  et  que  plusieurs  observateurs  ont  pu  voir  comme  moi. 

Lesfibresnerveuses  périphériques  ne  paraissent  passe  développer  sur  place  ; 
elle»  semblent  venir  des  centres  nerveux  (encéphale,  moelle,  ganglions),  à 
l'état  de  prolongements  des  cellules  nerveuses,  autour  desquels  se  déposent 
ensuite  des  cellules  du  feuillet  moyen  du  blastoderme,  pour  former  les  pre- 
miers rudiments  de  lagaine  nerveuse  primitive.  Mais  le  développement  de  ces 
éléments  n'a  pas  encore  été  étudié  avec  «assez  de  soin  pour  qu'on  puisse 
en  parler  avec  précision.  Une  fois  cette  ébauche  formée,  les  fibres  ner- 
leiises  sont  des  fibres  plates,  mesurant  2,6  «\  7  f*  en  largeur,  et  ren- 
fermant des  noyaux  ;  elles  sont  grises  ou  d'un  blanc  mat  (fig.  221).  Plus 
tard,  chez  les  embryons  humains  de  quatre  à  cinq  mois,  leur  couleur 
blanche  devient  de  plus  en  plus  éclatante,  par  suite  du  développement, 
par  un  mécanisme  encore  inconnu,  de  la  substance  médullaire  dans  l'in- 
térieur des  fibres,  qui  probablement  contiennent  dès  l'origine  un  cylindre 
d'axe.  A  partir  de  ce  moment,  le  reste  de  la  fibre  pâle  avec  ses  noyaux 
constitue  la  gaine  primitive  (fig.  221,  2,  3). 

Dans  les  terminaisons  nerveuses,  le  développement  parait  procéder  d'une 
manière  difi*érente,  2ious  certains  rapports,  de  celle  qu'on  observe  dans 
les  troncs.  11  est  facile  à 
foivre,  ainsi  que  je  l'ai 
indiqué  (A  nn.  des  se.  natur, , 
i8ft6,p.i02,  pi.  6,  7),dans 
la  queue  d'une  larve  d'am- 
phibie (fig.  221 , 3 ,  fig.  222) . 
Schwann  avait  déjà  fait 
remarquer  (page  177)  que 
les  premiers  rudiments  des 
■erfs  s'y  montrent  sous  la 
Ibnne  de  fibres  pâles,  ra- 
mifiées, de  0,2  à  0,5  fx  de  largeur,  qui  s'anastomosent  d'espace  en  espace 
et  se  terminent  toutes  par  des  fibrilles  excessivement  fines,  de  0,ft  à  0,9  n. 
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Pift.  221.  —  4 .  Deux  flbres  nerveuses  tirées  du  nerf  sciatique  d'un  embryon  de  seiie  se- 
■ihies.  2.  Tube  nenreux  d*un  lapin  nouveau>né.  a,  enveloppe  de  ce  tube;  6,  noyau;  c,  gaine 
■édullaire.  3.  Fibre  nerveuse  prise  sur  la  queue  d'un  têtard,  a,  6,  r,  comme  précédemment, 
b  h^  la  fibre  eonserre  encore  le  caractère  embryonnaire.  La  flbre  opaque  présente  une  biftir- 
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On  y  reconnaît  sans  la  moindre  peine  que  les  fibres  résultent  de  la  fu- 
sion de  cellules  fusiformes  ou  étoilées,  car  on  y  trouve  encore  de  ces 
cellules  isolées,  placées  très-près  des  fibres,  et  d'autres  unies  plus  m 
moins  intimement  par  leurs  prolongements  ;  d'autre  part,  aux  poinU,mi 
peu  renflés,  où  ces  fibres  se  divisent,  on  rencontre  des  noyaux  de  cellule 

très-évidents,  et  à  côté  d'eux,  au 
moins  dans  les  larves  t^ès-jeune^, 
ces  corpuscules  anguleux  du  vi- 
tellus  qui,  comme  on  sait,  rem- 
plissent toutes  les  cellules  de  l'em- 
bryon dans  les  premiers  temps.  Or, 
au  début,  les  fibres  nerveuses  em- 
bryonnairessont  en  très-petit  nom- 
bre, et  limitées  à  quelques  petits 
rameaux  placés  très-près  des  mus- 
cles de  la  queue  ;  mais  peu  à  peu, 
se  développant  du  centre  vei*s  la 
périphérie,  ils  pénètrent  plus  avant 
dans  les  parties  transparentes  de  la 
queue,  parce  que  continuellement 
de  nouvelles  cellules  s'ajoutent 
aux  troncs  nerveux  déjà  formés, 
tandis  que  ceux-ci,  semblables  en 
quelque  sorte  aux  capillaires  de 
ces  larves,  s'unissent  directement 
entre  eux  par  des  prolongement 
très-fins.  Une  fois  produites,  ces 
ramifications,  dont  la  nature  ner- 
veuse n'est  nullement  contestable 
en  présence  des  signes  non  équi- 
voques de  sensibilité  que  donnent 
les  têtards,  éprouvent  ultérieure- 
ment les  transformations  suivan- 
tes. Les  fibres  acquièrent  progressivement  un  diamètre  double  ou  qua- 
druple de  celui  qu'elles  avaient  primitivement;  en  même  temps  se 
développent,  d'abord  (fans  les  branches,  puis  dans  les  rameaux^  des  fibres 
primitives  fines  à  bord  foncés,  dont  le  mode  de  formation  est  encore 
inconnu.  Dans  celte  évolution,  les  phénomènes  suivants,  qui  n'ont  point 
encore  été  observés  chez  les  animaux  supérieurs,  présentent  un  intérêt 
spécial.  !<»  Dans  les  points  où  une  fibre  embryonnaire  pâle  se  bifurque,  il 

Fie.  222.  —  Nerfs  de  la  queue  d'un  têtard,  grossis  350  fois.  —  1.  Fibres  nerveuses  em- 
bryonnaires dans  lesquelles  se  sont  développées  plusieurs  Bbres  à  contours  foncés.  2.  Fibres 
embryonnaires  ne  contenant  qu'un  seul  tube  à  bords  foncés,  qui,  dans  Tune  d'elles,  se  ter- 
mine en  //.  3.  Fibres  embryonnaires  pâles.  4.  Cellules  fusiformes  unies  entre  elles  et  afec 
une  fibre  nerveuse  complètement  développée. 
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se  développe  également  çà  et  là,  mais  non  toujours,  une  bifurcation  du 
tube  opaque  auquel  elle  donne  naissance.  2°  Les  tubes  à  contours  opaques 
ne  remplisseni  presque  jamais  complètement  les  fibres  pâles  dont  ils  pro- 
viennent; ordinairement  ils  laissent  entre  eux  el  l'enveloppe  de  la  fibre 
embryonnaire  un  espace,  souvent  aussi  considérable  que  celui  qu'ils  occu- 
pent, et  dans  lequel  on  trouve  çà  et  là  les  noyaux  des  cellules  formatrices 
primordiales.  3**  Dans  les  troncs  et  dans  les  branches  principales  des 
fibres  embryonnaires,  plusieurs  tubes  à  contours  foncés  (2  à  Ix)  se  dévelop- 
pent bien  certainement  au  sein  de  la  même  fibre  embryonnaire,  phéno- 
mène excessivement  remarquable,  qui  prouve  qu'il  exisle  aussi  des  tubes 
périphériques  à  contours  opaques  dépour\'us  de  gaînc  amorphe  (voy. 
p.  322),  et  qui  rappelle  ce  qui  a  lieu  pour  les  fiiisceaux  musculaires,  dont 
les  éléments  multiples  se  développent  également  dans  l'intérieur  d'un 
même  tube.  Comme  la  queue  des  têtards  tombe  au  bout  d'un  certain  temps, 
on  ne  saurait  y  suivre  le  développement  des  nerfs  jusqu'à  un  état  aussi  par- 
fait que  celui  qu'ils  présentent  dans  d'autres  parties.  On  peut  voir  cepen- 
dant, sur  les  têtards  les  plus  âgés,  que  ces  nerfs  ont  gagné  en  diamètre,  et 
que  vers  la  périphérie,  les  uns  recourbent  en  anse,  les  autres  se  terminent 
par  des  extrémités  libres;  mais  on  y  retrouve  encore  toujours  les  Obres 
pâles  primitives  qui  partent  des  tubes  opaques,  et  forment  des  expansions 
terminales  très-fines,  présentant  des  anastomoses  et  des  extrémités  libres. 

Je  ne  me  serais  pas  arrêté  si  longtemps  sur  le  développement  des  nerfs 
du  têtard,  s'il  n'était  très-vraisemblable  que  la  môme  disposition  se  ren- 
contre dans  une  foule  d'autres  terminaisons  nerveuses.  La  chose  est  hors 
de  doute  pour  les  nerfs  de  l'organe  électrique  de  la  torpille,  nerfs  qui, 
même  à  l'état  parfait,  ressemblent  beaucoup  à  ceux  des  têtiirds  avancés 
CD  âge,  et  qui  se  développent  d'une  manière  tout  à  fait  identique,  ainsi 
([ue  vient  de  le  montrer  Ecker  [Zeitsckrift  f.  wiss.  Zool.y  18/i9,  p.  38).  On 
peut  en  dire  autant  des  nerfs  cutanés  de  la  souris,  de  ceux  du  cœur  et  des 
muscles  lisses  (moi,  Billroth).  Peut-être  sera-t-il  démontré  un  jour  que 
partout  où  les  tubes  nerveux  périphériques  présentent  des  divisions,  ils  se 
développent  à  peu  près  suivant  le  mode  que  nous  venons  de  décrire. 

Nous  ne  possédons  pas  encore  de  recherches  décisives  sur  le  développe- 
meni  des  fibres  nerveuses  dans  les  organes  centraux;  ce  que  nous  savons  à 
cet  égard  est  exposé  dans  la  note. 

(juant  aux  modifications  ultérieures  des  tubes  nerveux,  nous  avons  déjà 
fait  remarquer  qu'une  partie  de  ces  tubes  croissent  considérablement  en 
diamètre.  D'après  Harting  (/.  c,  p.  75),  les  fibres  nerveuses  encore  sans 
contours  foncés  qui  composent  le  nerf  médian  d'un  fœtus  humain  de 
quatre  mois,  ont,  en  moyenne  ^yfifi  de  largeur;  celles  du  nouveau-né 
10,4  f«,  et  celles  de  l'adulte  16,  6  fi.  L'accroissement  de  volume  que  pren- 
nent les  nerfs  eux-mêmes  à  partir  du  quatrième  mois  doit  être  attribué 
uniquement,  suivant  Harting,  au  développement  des  éléments  déjà  exis- 
tants, le  fœtus  et  le  nouveau-né  possédant  le  même  nombre  de  fibres  pri- 
mitives que  l'adullc. 
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Toutes  les  propositions  que  j'ai  arancées  précédemfliettt  {Mikr,  Anai.  et  Hfmdb. 
Z*  édit.),  et  d'après  lesquelles  les  fibres  nerveuses  de  TeBcépbale  se  moDtrentd*abonl 
sous  la  forme  d'éléments  fusifoimes  pourvus  de  noyaux,  sonl  devenues  douleu>e» 
pour  moi  depuis  que  j'ai  appris  à  connaître  le  réticidum  cellideux  de  la  substance 
conjonctive  dans  le  système  nerveux  central,  et  depuis  que  j'ai  eu  roceasion  de  véri- 
lier  les  observations  de  Kupffer,  de  Bidder  et  de  Remak  sur  le  développement  des 
cordons  blancs  de  la  moelle  et  des  racines  nerveuses  chec  l'embryon  (Entwid^ 
hmgstj.,  p.  256-267).  Daprès  ces  observations,  les  cordons  et  racines  sonl  formés 
exclusivement,  dans  le  principe,  de  fibrilles  ténues,  non  mélangées  de  noyaux  ou  de 
cellules.  Suivant  Hidder  e!  Kupffer,  il  est  possible  que  ces  fibrilles  naissent  des  cellules 
neiTcuses  ;  ces  auteurs  admettent  qu'elles  ne  sont  que  des  cylindres  d*axe  autour  des- 
quels la  gaîne  neiTcuse  et  la  moelle  se  forment  plus  lard,  aux  dépens  de  cellules  de 
nouvelle  formation^  dans  un  blastème  déposé  eutre  les  tibrilles.  Moi-même  je  ne  puis 
qu'admettre  que  les  fibres  iteneuses  de  rencépkule  et  de  la  moelle  se  développent  sùn* 
plemcnt  comme  des  prolouycmciUs  des  allules  nerveuses,  et  qu'aucune  autre  espèce  de 
cellules  ne  participe  à  leur  développement,  ce  qui  concorde  avec  ce  fait  que  toutes 
ces  fibres  sont  dépounues  dt^  gaîne  à  noyaux.  —  Les  cellules  de  substance  conjonc- 
tive de  la  substance  blanche,  7^/1'  fuut  dèfmU  dam  le  prineipey  naissent  probable- 
ment de  la  pie-mère,  en  même  temps  que  les  vaisseaux,  et  s'enfoncent  dans  l'épab- 
seur  de  la  moelle,  tandis  que  daiLs  la  substance  grise,  ces  cellules  se  développent 
d'une  manière  indépendante,  c'est-à-dire  par  transformation  d'une  portion  d4»s  cellules 
formatrices  primitives.  (Voy.  aussi  Clarke  et  lîesser,  /.  t.  c.) 

Autrefois  on  faisait  naître  les  fibres  nerveuses  périphériques  in  loco;  mais  d'âpre? 
ce  que  nous  savons  aujourd'hui  des  fibres  centi*ales  et  dans  l'état  actuel  de  Miistoin; 
dn  développement,  il  est  probidole  que  ces  libres  aussi,  c'est-à-dire  leurs  cylindn^ 
d'axe,  naissent  partout  des  grands  centres  et  des  ganglions,  sous  la  forme  d'ei- 
croissances  des  cellules  neneuses,  autour  desquelles  se  déposent  ensuite  cer- 
taines parties  formées  à  la  périphérie  et  (pii  repn^enlent  les  gaines.  En  conséquence, 
il  faudrait  admettn*  que  les  libres  nerveuses  des  racines  motrices  dérivent,  quant  à 
leurs  cylindres  d'axe,  des  cellules  nerveuses  qui  composent  les  noyaux  gris  meteun 
de  la  moelle  et  de  l'encéphale,  et  résulteraient  dans  toute  leur  étendue,  jusqu'à  leur^ 
expansions  ultimes,  d'une  sorte  de  boui'geonnement  de  ces  cellules.  Le  lieu  d'origine 
des  libres  sen^^ilives  serait  peut-être  piincipalement  dans  les  ganglions,  peul-étir 
aussi  dans  la  moelle  et  dans  l'encéphale,  et  quant  à  celui  des  libres  ganglionnaires 
du  grand  sympathique,  il  faudrait  le  chercher  dans  les  ganglions  de  ce  nerf.  Les 
giilnes  des  fibres  nerveuses  seraient  produites  par  l'addition  de  cellules  de  substance 
conjonctive  autour  des  cylindres  d'axe,  et  la  moelle  neneuse,  qui  n'existe  pas  daib 
l'origine,  serait  une  production  secondaire,  dépendimt  (>eut-ètre  surtout  de  Factivité 
sécréloire  des  cellules  enveloppantes. 

A  cette  liypothi*se,  dans  laquelle  les  cylindres  d'axe  seraient  des  excroissances  de^ 
cellules  nerveuses  qui  s'enfonceraient  de  plus  en  plus  dans  la  périphérie,  Hen8eB,tout 
récenmienl,  en  a  opposé  une  autre,  d'après  laquelle  les  cylindres  d'axe  striaient  en* 
corr  des  excroissances  des  cellules,  mais  se  formeraient  constanmient  entre  deux 
cellules,  lesquelles  seraient  toutes  deux  des  cellules  nerveuses,  ou  dont  Tune  repré- 
senterait un  organe  terminal  pénphérique  de  natun>  nerveuse;  ik  n^anraienldonc 
jamais  d'extrémité  libre  s'idlongeaul  de  j>lus  en  plus.  Hens4'B  est  arrivé  à  cetle  théo- 
rie >urtout  ptir  Tobsenation  des  extrémités  neneuses  dans  l'épideruie  des  têtards.  Il 
croit,  en  etVet,  avoir  ti*ouvé  ^\ue  les  nerfs  sensitils  de  cet  animal  se  terminent  dans  les 
nucléoles  des  cellules  épithéliales,  et  il  admet  que  dt»puis  l'épt^quo  de  la  formation 
premier»',  certaines  cellules  du  germe,  en  se  multipliant  par  scission,  ne  se  sépantit 
|Kis  complètement,  et  restent  unies  ensemble  (lar  des  lilaments  intermédiaires.  Quaiid 
le  genue  S4>  ilivise  en  feuillets,  ces  c^^llules  forment,  par  exemple,  des  élémeBls  do 
feuillet  corné  et  du  feuillet  médulliiire,  et  le  filament  iutenuédîiiiix'  ligure  une  libn: 
ner\euse  qui  unit  les  uus  aux  autix's,  et  qui  plu^  t;u'd  s'allonge  de  plus  en  i»lus,  ea 
même  temps  que,  en  rapport  avec  la  scission  continuelle  des  ceUules  dn  feuiflei 
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corné,  eEe  se  subditise  vers  la  périphérie,  en  d'autres  termes  se  ramifie.  C'est  de  la 
Déme  manière  que  Hensen  s'imagine  les  rapports  génétiques  entre  les  cellules  ner- 
veuses et  tous  les  autres  appareils  terminaux,  et  entre  les  cellules  nerveuses  elles- 
mêmes;  il  pense  que  sa  manière  de  voir  a  tout  autant  ou  plus  d'arguments  en  sa 
bvearque  celle  que  j'ai  exposée  plus  haut. — Je  ne  veux  pas  nier  qu'il  y  ait  quelque 
diose  de  vrai  dans  Fopinion  de  Hensen,  et  il  (îst  certainement  très-rationnel  d'expli- 
foer  de  cette  manière  les  liaisons  entre  les  cellules  nerveuses  de  l'encéphale  et  de  la 
flM>eUe  et  des  ganglions,  si  ces  liaisons  existent  véritablement,  de  même  que  dans 
d'autres  parties  développées  aux  dépens  de  la  lame  médullaire,  comme  entre  les 
edoes  et  bâtonnets  et  les  cellules  nerveuses  de  la  rétine  ;  c'est  d'ailleurs  ce  qu'avait 
d^à  indiqué  en  partie  Beale.  Quant  à  ce  qui  concerne,  au  contraire,  les  autres  fibres 
■erveuses,  il  m'est  impossible  d'admettre  l'hypothèse  si  hardie  de  Hensen,  et  cela 
ponr  les  motifs  suivants.  En  premier  lieu,  U  est  faux  que  toutes  les  extrémités  des  nerfs 
mient  wiies  à  des  cellules  terminales,  et  même  l'obsei^ation  relative  à  la  terminaison 
des  nerfs  dans  l'épiderme  des  têtards  n'est  pas  encore  confirmée.  Mais  dans  les 
réigions  où  se  trouvent  des  extrémités  nerveuses  libres,  comme  dans  les  organes  élec- 
triques, dans  la  cornée,  dans  la  plupait  des  muqueuses,  dans  la  peau  des  animaux 
sipérieurs,  dans  les  corpuscules  de  Pacini,  etc.,  l'hypothèse  de  Hensen  est  simple- 
ment impossible.  En  second  lieu,  l'histoire  du  développement  ne  nous  fournit  pas 
■ne  seule  observation  directe  favorable  à  cette  lij-polhèse  ;  non-seulement  personne 
l'a  vu,  dans  les  premiers  tem()s,  les  cellules  du  tube  médullaire  et  celles  des  autres 
feuillets  blastodeitniques  unies  entre  elles,  mais  tout  au  contraire,  les  divers  organes 
primitifs  (vertèbres  primitives,  corde  dorsale,  tube  médullaire,  lame  cornée,  lames 
latérales)  se  sont  toujours  montrés  séparés  par  des  fentes  distinctes.  Troisièmement, 
fiand  on  essaye  d'appliquer  la  théorie  de  Hensen,  même  au  feuillet  corné  et  au  feuillet 
des  glandes  intestinales,  on  tombe  sur  des  impossibilités.  Essayez  donc,  en  vous  ser- 
fiBt  des  figures  17  et  2/i  à  26  de  mon  Histoire  du  développement,  de  rechercher  la 
preuve  de  cette  continuité  entre  certaines  cellules  des  diverses  régions  du  feuillet 
eemé  et  du  feuillet  des  glandes  intestinales,  entre  les  lames  latérales  et  le  tube  mé- 
àdlaire,  et  vous  vous  apercevrez  immédiatement  de  cette  impossibilité.  Quatrième' 
mmt  enfin ,  l'histoire  du  développement  a  démontré  d'une  manière  irrécusable  que 
Im  nerfs  s'allongent  vers  la  périphérie  sous  la  forme  de  gros  troncs,  et  cela  à  une 
époque  relativement  plus  reculée.  (Voy.  spécialement  les  Recherches  àc  Remak.)  Je 
■e  vois  donc  pas  qu'il  soit  ()ossible  d'admettre  autre  chose  qu'un  accroissement  gra- 
doel  du  centre  vers  la  périphérie. 

Admettant  que  les  cylindres  d'axe  des  nerfs  périphériques  sont  simplement  des 
prolongements  des  cellules  nerveuses,  on  devra  se  demander  comment  se  développimt 
kan  gaines,  et  quelle  est  la  signification  des  terminaisons  pilles,  garnies  de  noyaux, 
qui  se  montrent  dans  les  premiers  rudiments  des  nerfs  (fig.  222).  Quant  à  la  pre- 
onère  question,  il  est  à  peu  près  indubitable  que,  dans  les  troncs,  les  gaines  des 
fiires  nerveuses  proviennent  simplem(»nt  de  cellules  de  substance  conjonctive  qui  se 
fÎMÎonnent  ou  se  jiixUiposent;  ces  gaines  seraient  donc  les  analogues  de  celles  du 
sjsiéme  nerveux  cenind,  dont  les  cellules,  si  elles  ne  forment  pas  des  gaines  dis- 
tinctes pour  les  diverses  fibn^s,  leur  constituent  néanmoins  des  loges.  Pour  ce  qui 
est  de*  extrémités  pâles  et  garnies  de  noyaux  des  nerfs  en  voie  de  développement,  il 
eit  certain  que  plus  tard,  ce  qui  en  reste  se  montre  sous  la  forme  de  gaines  (fig.  222), 
ea  continuité  avec  celles  des  troncs,  .h;  regarde  donc  ces  parties  comme  des  cellules 
de  substance  conjonctive  fusionnées,  servant  simplement  d'enveloppe  aux  fibres  ner- 
veusps.  Il  est  vrai  qu'on  ne  saurait  considérer  comme  décidée  la  question  de  savoir 
ù  le*  cylindres  d'axe  préexistent  à  ces  gaines  terminales,  comme  Hensen  croit  l'avoir 
m  Mit  la  queue  des  têtards,  ou  si  les  gaînes  constituent  l'élément  primitif,  dans 
lequel  le»  nerf»  ne  se  forment  que  consécutivement,  ainsi  qu'il  m'a  semblé  jusqu'à 
présent.  Dans  la  première  hypothèse,  on  pourrait  admettre  que  les  extrémités  ner- 
vew^s  embrvonnaires  sontvéritahlementd(»s  cellules  fusionnées,  dont  les  cavités  se  sont 
owerles  les  unes  dans  les  autres,  et  ({ue  les  cylindres  d'axe  ont  ensuite  poussé  dans 


6^0  HISTOLOGIE    SPECIALE. 

t'i!^  caviti^.  Mais  il  serait  di£Qcile  de  comprendre  commeal  ces  fFadfaws  leffwaalrs  <e 
coatiDuent  avec  celles  des  troncs  don  certain  Toliime.  rîiicliiie  donc  plutùl  à  pever 
que  les  gaines  terminales  S'^nt  fotiuêes  de  cellules  disftosêes  aalcar  des  cylîndrvs 
d'a\r^  à  ia  mauicre  des  éléments  qui  constituent  les  vaisseaux  capiUaîres.  De  m^nie 
que  les  nidiments  des  capillaires  ne  coutiennt  nt  point  de  sang  dans  le  prinripe.  df 
même  les  rudiments  des  g^jm^^  n*-nreuses  terminales,  si  on  les  eiiTtsage  de  cette 
façon,  pourraient,  dans  l'origine,  être  vides,  c'est-à-dire  dêpoumis  de  cylindres 
d'axe,  lesquels  s'y  engageraii'nl  plus  tanien  s'allougeant. 

Dans  ce  qui  précède,  je  ne  veux  (xis  pivtendn^  que  jamais  les  terminaisons  de  cy- 
lindres d'axe  ou  des  tubes  nerveux  ne  sont  imies  à  des  fibres  à  novaox  on  à  de  véri- 
tables  cellules  de  nature  nerveuse  ;  au  contraire,  il  est  certain  que  de  telles  con- 
nexions s'observent  fréquemment  :  ainsi,  pkir  exemple,  dans  les  organes  sensoriels 
su|>êrieurs  el  vhez  les  invertébrés,  puis  sur  toutes  les  cellules  nerveuses  bipoUire>. 
Mais  dans  un  cas  ^Kirticulier,  il  est  souvent  difficile  d'émettre  nn  jugement  certain, 
puisque  le>  véritables  gaines  se  confondent  si  bien,  à  leur  terminaison,  arec  les  cyba- 
dres  d'axe,  qu'on  ne  s;iurait  démontrer  leur  extrémité  fig.  172,  173  . 

La  conclusion  à  tirer  de  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  au  sujet  de  la  nature  des 
fibres  neiTeu>es,  c'est  que  t  »ntes  Us  jijirs  nareust:^.  même  les  fibres  périphériques. 
<oni  dt'p'jun  ut^  'f  KHt  g'.ibie  rtpt^st'utmt  unt  membt^t/è*'  t.lf  ct7/M/e,  et  qu'elles  ne  sont 
autre  chose  que  des  prolongements  sans  enveloppe  des  protobla>tes,  prolongement 
qui^  le  pl'is  souvent,  reçoivent  une  gaine  formée  d'une  substance  particulière  (la 
moelle  nerveui*)  el  un»*  enveloppe  de  sub<timce  conjonctive  simple,  mais  qui,  à  leur 
origine  et  à  leur  terminaison,  se  montrent  complètement  nus. 

Nous  avons  déjà  indiqué,  dans  les  p;inigraphes  précédents,  quelles  sont  les  «*'- 
th'j*i.s  qui  ont  été  employées  pour  Wt'i'l»:'  du  système  nerveux.  Pour  le  système  ner- 
veux central,  on  >e  si»rt  p^u-ticulièrement  de  deux  méthodes,  qui  consistent  à  le 
faire  durcir  dans  Vnirijjl  (première  méthode  de  Stilling,  Olarke),  ou  dans  V*tci'k 
chr'MniqiP'  ou  le  bichromate  de  potasse  (Eigenbrodt,  moi).  La  première  donne  de 
tri^s-belles  préparations  quand,  à  l'exemple  de  i'Jarke,  les  sections  très-minces  enle- 
vées à  Fiiide  d'un  rasoir  humecté  sont  plongées  d'abord  pendant  ime  ou  deux  heures 
dans  un  mélange  d'une  partie  d'acide  acétique  et  de  3  parties  d'alcool,  puis  dans 
Talcool,  et  eulin.  après  1-2  heures,  dans  la  téivbentliine,  qui  expulse  l'alcool  et  rend 
la  section  parfaitement  lnmsp;irente  ;  de  sorte  qu'elle  peut  être  conservée  dans  kf 
baume  du  Canada.  L'inconvénient  de  ces  prép;irations  consiste  en  ce  qiie  la  moelle 
des  tubes  nerveux  devient  transparente,  si  bien  que  les  cyUndres  d'axe  seuls  restent 
distincts,  qu  il  n'est  pas  toujours  facile  de  suivre  leur  trajet,  et  qu'il  est  presque  im- 
possible de  le  distinguer  des  prolongements  des  cellides.  La  seconde  méthode,  que 
le  pi-emier  j'ai  appliquée  sur  une  large  échelle,  el  qui  aujourd'hui  est  asseï  génén- 
lement  admise,  donne  d'excellents  résultats  quand  on  prend  les  précautions  conve- 
nables pour  faire  diu*cir  la  pièce.  Je  préfère  m;ûntenant  le  bichromate  de  potasse  à 
l'acide  chromique,  qui  rend  souvent  les  prépîu-ations  trop  cassantes,  et  je  recom- 
mande surtout  lie  renouveler  fréquemment  le  liquide.  On  commencera  par  une  solu- 
tion à  1-2  pour  100,  et  l'on  ira  graduellement  à  o-k  pour  100,  jusqu'à  ce  que  les 
pièces  soient  bien  dans  toutes  leui-s  ^uirties.  l*our  rendiv  les  tranches  transparentes, 
un  excellent  moyen,  c'est  la  soude  étendue  ;  elle  éclaircit  notamment  la  substance 
grise  et  permet  de  suivre  le  trajet  des  tubes  nerveux,  qui  prt^entent  des  contonrs 
foncés.  L'acide  sulfurique  dilué  peut  senir  au  même  moyen  (^Bidder  et  kupffer).  Si 
l'on  veut  conserver  les  préparations,  il  faut  les  laver  pour  en  ri»tirer  la  soude  et  les 
mettre  dans  la  glycérine  élendue  ou  dans  le  chlorurt*  de  calciiuu.  Dans  ces  di^rniers 
temps,  (lerlach  a  iuKiginé  de  ojlvnr  Its  pir^kit'(iti'*n.<  mstr  ie  cm  min ^  ce  qui  peut  >e 
faire  aussi  bien  sur  les  pièces  durcies  par  l'alcool  que  sur  celles  qui  ont  été  pli>ngées 
dans  l'acide  chromique.  Ce  procédé,  coiubinéavec  la  utéthode  de  Clarke,  donne  di»> 
[»réparations  d'une  rare  beauté,  pour  la  confection  desquelles  ou  consultera  avec 
avanlagt'  les  travaux  de  Stilling,  Goll,  Heis^uer  et  Dean.  Le^  préparations  à  laiide 
ohrouiique,    renduc^   lr;uisp;uenle>  au    moyen   de   la  lén''h»nthiue,    |)euveiit    au>>i 


DiVELOPPEMENT  DES  ÉLÉMENTS  DU   SYSTEME  NERVEUX.  kki 

senrir  très-bien  pour  étudier  le  trajet  des  fibres.  Le  cerveau  et  la  moelle  peu- 
vent parfaitement  être  étudiés  sur  Thomme  ;  il  eu  est  de  même  des  éléments  des 
ganglions.  Mais  pour  suivre  le  trajet  des  fibres  dans  ces  derniers,  pour  constater 
le  mode  de  terminaison  des  nerfs,  il  est  préférable  de  se  servir  d'abord  de  petits 
mammifères,  et  de  n'examiner  qu'en  seconde  ligne  ce  qui  existe  chez  Fhomme.Dans 
le  but  de  découvrir  les  petits  ganglions  de  la  substance  du  cœur,  Ludwig  recommande 
de  traiter  la  préparation  par  Tacide  phosphorique  et  Tacide  iodhydriquc  ioduré,  ce 
dernier  tellement  dilué  qu'il  ne  présente  qu'une  légère  teinte  brune.  Pour  toutes 
les  extrémités  nerveuses  périphériques ,  je  trouve  très-avantageuses  les  mé- 
thodes que  j'ai  fait  connaître  à  l'occasion  des  nerfs  musculaires  (v.  §  90),  particu- 
lièrement l'acide  acétique  très-dilué.  11  est  à  remarquer  seulement  que  ce  réactif 
fait  pâlir  les  tubes  à  moelle  fi/is,  et  qu'il  faut  toujours  se  servir  également  de  pièces 
fraîches  et  de  la  soude  diluée,  quand  on  veut  prendre  une  idée  nette  de  la  distribu- 
lion  de  ces  éléments.  —  Relativement  à  l'emploi  du  chlorure  d*or,  voyez  plus  haut. 
Les  embryons  humains  et  ceux  des  mammifères  sont  très-convenables  pour  étudier 
le  développement  du  système  nerveux  ;  mais  on  ne  négligera  pas  les  larves  des  ba- 
traciens, et,  si  l'occasion  se  présente,  les  organes  électriques  des  embryons  de  la 
torpille,  où  les  connexions  entre  les  divers  éléments  nerveux  sont  beaucoup  plus 
évidentes. 

Bibliographie  des  nerfs,  —  Éléments  du  système  nerveux.  —  C.  G.   Ehrenberg, 

ieobachtungen  einer  bisher  wwkannten  Structur  des  Seelenorgans  des  Menschen, 

Beriin,  1836.  —  G.  Valentin,  in  Mail.  Arc/i.,  1839,  p.   139;   18^0,  p.  218; 

in  Rei^crtonum  de  y aleniin,  1838,  p.  77;   18(i0,  p.  78;  18M,  p.  96;  18ii3, 

p.   96;  eX  Hirn- und  Neivenlehre.   Leipzig,   18iil.  —  J.  E.  Purkyne,  in  Bericht 

«Aer  die  Versammlung  deutscher  Natnrforscher  in  Prag^  année  1837,  Prag.,  1838, 

p.  177,  et  in   MùlL  Arch.,  18/i5,  p.  281. —  Uemak,   in  Mû//.  Arch,,  1841, 

p.506;  18/i/i,p./i61.  — R.Wagner, iVct/ro/.l/n^ers.  Gôtt.,185/i.  —  Remak,  BaMc/. 

Xertenfas.  m.  Ganglienkugcln,  m  Berichtevon  Wiesbaden,  1853,  p.  182;  Uebergan- 

gUbse  NervenfaserUy  in  Bcrl.  Monatsber,,  1852;  Ueb.  muUipoL  Ganglienzellen.ibid., 

1854  ;  Neurol.  Beobachtwuj . ,  in  Deutsche  Klinik,  1855,  n°  27.  —  Ch.  Robin,  Sur 

k périnévre,  in  Arch.  gén.,  1854,  p.  323.  —  Schiff,  Neurol.  Notiz.,  in  Arch,  d. 

Ver.  f,  g,  Arb,  I.  — Klebs,  in,  Virch.  Arch,,i,  XXXll ,  p.  176.  —  L.Besser,in  Virch, 

irch,,  t.  XXXVI,  p.  134  et  305.  —  Voyez  en  outre  les  travaux  mentionnés  §  31. 

Orgaties  centraux,  —  Volkmann,  art.  Nervenphysiologie  in  Wagn.  Handw, 
d,  Phys.,  IL  —  Stilling  et  Wallach,  Untersuchungen  ûber  die  Textur  des  Rùcken- 
marks.  Leipzig,  1842.  —  Stilling,  Ueber  die  Mednlla  oblongata.  Erlangen,  1843  ; 
Vntersuchtmgen  ûber  den  Bnu  und  Verrichtungcn  des  Gehims,  I.  Ueber  den  Bau  dcr 
VaroHsche7i  Brucke,  lena,  1846.  —  Lockhart  Clarke,  in  Philos.  T»Y(/isacf.,  1851-53; 
On  the  Anatomy  of  the  spinal  cord,  in  Bcale's  Archives  of  Medicine,  III,  p.  200  ; 
liese*.irches  on  the  intimate  Stnccture  of  the  Brain,  in  Proceedings  of  the  Royal  Sa- 
rvty,  t.  Vni,  n"*  21  y  et  Phil.  Transact.,  1858,  I;  Further  researches  on  the  grey 
nUt.  ofthe  spinal  cord^  in  Phil.  Transact.,  1859,  I,  p.  437.  — Schilling,  De  me- 
dnlla spin.  Dorpat,  1832.  —  Owsjannikow,  De  medullœ  s}nn.  imprimis  in  piscibus 
ttr.  Dorp.,  1854,  diss.  —  Kupffer,  De  med.  spin.  text.  i,i  ranis.  Dorp.  1854,  diss. 
—  Metzler,  De  med.  spin.  avitnn  textur  a.  Dorp.,  1855,  diss.  —  Schrôdcr  v.  d. 
lolk,  Anat.  phys.  onderzoek  over  het  ruggemerg.  Amst.,  1854.  —  Bratsch  et  Ran- 
dmer,  Zur  Anat.  d.  Bùckcnmarks.  Erlangen,  1855.  —  V.  Lenhossek,  Ncue  /';?- 
krs.  iib.  d.Bau  d.  centr.  Nprvens.^  in  Denkschr.  d.  W.  Akad.,\y  1855;  2"  édit., 
1858  etBeiYr.  z.  Erôrt.  d.  hist.  Verh.  d.  centr.  Nen^cns.,  in  Wiener  Sitzungsb., 
t.  XXX,  p.  34.  —  Jacubowitsch,  Mikr.  Unters.  ùb.  d.  NeirenursprùngCy  in  Mèl. 
Wft/o^.,  Il,  1856,  p.  374  ;  Mitth.  Ub.  d.  f.  Bau  v.  Gehirnu,  Marft.  Breslau,  1857; 
herh.  cfmipar.  sur  le  système  neneux,  in  Comptes  rendus,  1858,  30  août. —  Hidder 
et  Kupfler,  Unters.  ùb.  d.  Text.  des  RàckenmarkeSj  Leipzig,  1857.  —  GratiohM, 
Xnte  sur  la  structure  du  syst.  ?*erv.,  in  Comptes  rendus,  1855,  p.  22.  —  Stilling, 
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Neue  Untei's.  nb.  d.  Bau  d.  Rùckenmarks.  Gassel,  1857-59.  —  Kôlliker,  Bau  d. 
Rùckenm.  nied.  Wirb.,  in  Zeitschr.  f.  iviss,  ZooL,  VIII.  —  Bergmann,  yotiz.  uh. 
e.  Structurv.  d.  Cerebellum  u.  Rùckenmarks.^  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Nouv.  série, 
t.  XHl,  p.  360.  —  H.  Berlin,  Beitr.  z.  Structurlehre  d.  Grosshimwindungen.  Erian- 
gen,  1858,  diss.  —  J.  Gerlach,  Mikr.  Studien  aus  dem  Gebiete  der  meiischl.  Jfor- 
phologie.   Erlangen,    1858,  8  pi.  —  P.  Owsjanuikow,   in  Arch.  f.  path.  ÀJiat., 
t.  XV,  p.  150.  —  R.  Wagner,  Krit.   u.  exp.  Unters.  ûb.  d.  Futict.  d.  Hims,  in 
Giitt.  Nachr.y  1859,  n°  6  ;  4860,  u*>  Ix. —  H.  Hess,  De  cerebelH  gyrorum  text.  di^f. 
Dorpat,  1858,  diss.  —  J.  Schrôder  v.  d.  Kolk.,  Von  het  fynere  zamenstel  endt 
werking   van  het  v€rle)igde  rnggcmerg.  Amsterd.,  1858.  —  J.  Kupfler,  De  cornu 
amnwnis  textura.  Dorpat,  1859.  diss.  —  E.  Stephany,  Beitr.  z.  Histoiogie  der 
Rinde  des  grossen  Gehirns.  Dorpat,  1860.  —  F.  Goll,  Beitr.  z.  fein,  Anat.  des 
menschl.  Rùckenmarks.  Zurich,  1860.  —  J.  B.  Trask,  Contrib.  to  the  anat.  oftht 
spin.  cord.  San  Francisco,  1860.  —  E.  v.  Bochmann,  Ein  Beitr.  z.  Histologie  des 
Rùckenmarks.  Dorpat,  1860,  diss.  —  J.  Dean,  Micr.  Anat.  of  the  lumbar  eniarge- 
ment  of  the  spinal  cord.  Cambridge  America,  1861.  — G.Walter,  Ueb.  d.  fein.  B»iu 
d.  Bulbus  olfactorius,  in  Virch.  Arch.,  XXII,  1861,  p.  241.  —  H.  Luschka,  Ikr 
Hirnanhang  u.  die  Steissdrùse  des  Menschen.  Berlin,  1860,  2  pi.  —  P.  Owsjanni- 
kow,  Ueb.  d.  femeinre  Structur  des  Lobi  olfactorii  der  Sàugethiere,  in  Mû//.  Arth. 
1860,  p.  469  ,•  ùb.  d.  Rùckenmark,  etc.  in  Bull.  del'Acad.  de  Pétersb.^  VU, p.  137, 
ub.  d.  Cerebellum,  ibid.,  p.  157.  —  L.  Claïke,  Ueb.  den  Bau  des  Bulbus  olfact.  u. 
d.  Geruchsschleimhaut,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.,  XI,  p.  31.  —  E.  Reissner,  Zw 
Kenntniss  d.  Rùckenmarks  von  Petromyzon  fluvialis,  in  MùlL  Arch.  1860,  p.  565. 

—  L.  Stieda,  Bas  Rùckenmark  u.  e.  Theile  d.  Gehims  von  Esox  luHus.  Dor- 
pat, 1861,  diss.  —  J.  Traugott,  Beitr.  z.  Anat.  d.  Rùcketim.  v.  Rana  temporaria. 
Dorpat,  1861 ,  diss.  —  J.  Wagner,  in  MùlL  Arch.  1861 ,  p.  735  (canal  central  double). 
— Uffelmann,  in  Heide's  Zeitschr., i.  XIV,  1862,  p.  232  (substance  grise  ducerreau). 

—  E.  Rutkowsky,  Ueber  die  graue  Stibstanz  dei*  Hemisphëren  des  Kleinen  Gehims. 
Dorpat,  1861,  diss.  —  J.  G.  de  Voogl,  Besch,  o.  d.  zamenstellùig  van  het  rugge- 
merg.  Leyd.,  1862,  diss. —  L.  Maulhner,  in  Wien.  Sitzwigsber.,  t.  XLII  (corpuscules 
de  tissu  conjonct.  du  syst.  nerv.  cent.)  —  F.  E.  Schulze,  Ueb.  d,  fein.  Bau  d. 
Rinde  d.  kl.  Gehirns.  Rostock,  1863.  —  J.  Wagner,  Ueb.  d.  Ursprung  d.mensthi 
Sehnervenfas.  im  Gehirn,  diss.  Dorpat,  1863.  —  L.  Clarke,  in  Phil.  Tram.  1862, 
II,  p.  911  (dével.  de  la  moelle)  ;  in  Proceed.  of  the  Lond.  Royal  Society,  XI,  p.  359. 
XIl,  p.  716.  — E.  Reissner,  Der  Bau  des  centr.  Nervens.  d.  ungeschewànziai  Boira- 
chier.  Dorpat,  1864.  —  C.  Frommann,  Unters.  ùb.  d.  norm.  u.  path.  Anat.  d. 
Rùckenmarks.  Jéna,  1864.  —  B.  Stilling,  Unters.  ùb.  d.  Baud.  kl.  Gehirns,  l*'cah. 
Gassel,  1864.  —  Dean,  The  gray  subst.  of  the  med.  obi.  and  trapezium.  W^asfaiog- 
lon,  1864.  —  J.  Grimm,  in  MùlL  Arch.  1864,  p.  502  (moelle  de  Vipera  benis). 

—  L.  Stieda,  in  Mail.  Arch.  1864,  p.  407  (cervelet).  —  E.  Deilers,  Utiters.  "• 
Gehirn.  u.  Mark.  d.  Menschen  u.  d.  Sàug.,  Brunswick,  1865.  —  G.  Boddaert,  in 
Bullet.  de  VAcad.  de  Belgique,  t.  XIX,  p.  58.  —  T.  Langen,  De  hypitphysi  ccnbri, 
diss.  Bonn.,  1864.  —  J.  Henle,  in  Zeitschr.  f,  rat.  Med.,\,  XXIV,  p.  143.  - 
J.  Luys,  Rech.  s.  le  syst.  nej^v.  cérébro-spinal.  Paris,  1865.  —  L.  Beale,  înPnxvi. 
of  the  London  Royal  Society,  t.  Xll,  p.  671.  —T.  Meynert,  in  Œsteir.  Zeitst^hr.  f. 
pi^akL  Heilk.,  1855,  n«»  1,  2,  5,  8,  10,  20  ;  in  Allg.  Wien.  med.  Zeitschr.,  1863, 
n°*  51,  52;  1866,  n"  2;  in  Zeitschr.  d.  k.  k.  Gesellsch.  d.  Aerzte  in  Wien,  1866. 

Système  nerveux  périphérique,  y  compris  le  grand  sympathique.  —  R.  Wagner, 
SympathischerNerv.,  Ganglietistructur  u.  Nervenendigwigen,  in  Wagner's  Handic.d^ 
Phys. ,\iyr.  Xlll,  p.  360.—  Sympathische  Ganglien  des  Herzens,  ibid.,  p.  452.- 
H.  Stannius,  Dos  pcripherische  Nervensystem  der  Fische,  Rostock,  1849;  pim  in 
Arch.  f.  phys.  Heilk.,  18.50,  et  Gmt.  Nachr.,  1850,  n°*  5-16,  1851,  n*'  17.  - 
E.  G.  Waller,  Nouvelle  méthode  anatom.  p.  Linrestigation  du  syst.  wen .,  Bonn,  183*2. 
4,  et  in  MulL  Arch.  1852,  p.  393.  —  C.  Axmann,  Beitr.  z.  mikr.  Anat.  h.  Pky^ 
d.  Gangliennervens.  Berlin,  1853.  —  Kûttner,  De  origine  nervi sympath.  ran.  Dor- 
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it,  1856,  dw5.  —  M.  Kraose,  Ueber  Nervenetidigungmy  in  Zeitschr,  f,  rat.  Med, 
'  série,  t.  V.  p.  28.  —  Kollmann,  Ueb.  d.  Verlauf  d.  Vagi  ind,  BauchWhk,  in 
rltÊchr.  f,  w.  ZooL  X,  613.  —  E.  Reissner,  Neurol,  Stiuiien^  in  Mail.  Arch,  1861, 
615  et  1862,  p.  125.  —  L.  Beale,  in  Arch.  ofmed,,  n®  13,  p.  19.  —  Duchenne, 
Compl.  rend.  1865,  janv.  (gangi.  cerne,  du  grand  sympath.).  Rûdinger,  Die 
wbreUung  des  Sympathicus  tii  der  ammalen  Rôhre,  1862,  et  Die  Rûckenmarkmer' 
m  der  Baucheingeweide.  Munich,  1866.  —  Luchtmans,  in  Anieeh.  etc.  van  het 
tnehtsche  genootschap.  Utrecht,  1866  (gr.  sympath.).  —  Kolhnann  et  Arnstein, 
teitsehr.  f.  Biol.  II,  p.  271.  —  Courvoisier,  Beob.  û.  d.  sympath.  Grenzstrang, 
de,  1866,  diss.,  et  m  Arch.  f.  Mikr.  Anat.  II,  p.  13. 

^neloppes  et  vaisseaux  du  système  nerveux.  Luschka,  in  Mùll.  Arch.  y  1852, 
103  (granulat.  de  Pacchioni)  ;  Die  Adergeflechte  desmenschl.  HimSy  Beriin,  1855, 
Mmiêchr.  f.  rat.  Med.,  VII,  p.  68.—  E.  H.  Ekker,  De  cei^ebri  et  med.  spin.  syst. 
M*  eapUl.  Trsgecti,  1853,  diss.  —  Oegg,  Die  Unters.  u.  d.  Anordnung  d.  Gef. 
>  ftl.  Hims.  Aschaffenb.  1857,  diss.  —  W.  Krause,  De  vasis  sanguiferis  in  cavo 
L,  diss.  Kvm.,  1855.  —  E.  Hâckel,  in  Virch.  Arc6.,XVI,  259  (plexus  cho- 
i);  Virchow,  iWd.,  XVI,  180  (pigment  de  rarachnoïde).  —  L.  Meyer,  in 
Mk.  Arch.  XIX,  171  (granul.  de  Pacchioni).  —  Fr.  GoU,  in  Viertelj.  d.  Zùrch. 
Ém  Gesellsch.y  1866  (vaisseaux  de  la  moelle). 

Organes  électriques  et  terminaisons  7ierveuses  spéciales  aux  animaux.  R.  Wagner, 
ilir  dm  innem  Bau  der  elektrischen  Organe  im  Zitterrochen.  Gôttingen,  1867.  — 
Mb,  in  Annal,  d.  se.  natur.,  1867  (raja).  —  H.  MûUer,  in  Wùrzb.  Verh.  II,  21 
i^  (torpille  et  follicules  des  plagiostomes).  —  Leydig,  in  Mùll.  Arch.,  1856, 
317  (raie)  et  Ano^.  d.  Rochen  und  Haie,  1862  (follicules  et  canaux  muqueux). 
-  Rcnaak,ui  Mû//.  Arc6.,  1856,  p.  667  (torpille).  —  KôUiker,  Vûrzb.  Verh.  VIII, 
Brpflle,  raie,  follicules  de  Savi,  corpuscules  nerveux  de  Stomias).  —  G.  Eckhard, 
\9eitr.  z.  Anat.  u.  Phys.  II  (canaux  muqueux  des  plagiostomes).  —  A.  Ecker,  in 
mSb.  Ber.y  n?  28,  p.  672,  et  Unters.  z.  Ichthyologie,  1859,  p.  29  (mormyre).  — 
kin,  Das  elektr.  Organ.  des  Zitterwelses.  Leipzig,  1857.  — M.  Schultze,  in  Mail. 
J«*.,  1858,  p.  193  (raie),  1862,  p.  670,  et  Zur  Kenntnissd.  elektr.  Org.  d.  Fis- 
le,  I  et  n.  Halle  1858  et  1859  (torpille,  gymnote,  malaptérure).  —  G.  Kupffer  et 
h  Keferstein,  in  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  3*  série,  t.  H,  p.  366  (gymnote  et  mor- 
pe).  —  Hartmann,  in  Mùll.  ArcA.,  1861,  p.  666  (mormyre,  torpille,  malapté-' 
■•).  —  F.  E.  SchulUe,  in  Mû//.,  Arch.,  1861, p.  759,  eiZeitschr.f.  w.  Zoo/.,  XII, 
.  M 8  (canaux  muqueux  et  organes  analogues  des  amphibies  nus).  —  J.  Marcu^ 
Mf  Die  Familie  der  Mormyren,  in  Petersb.  Mem.,  t.  VII,  1866.  —  Voyez,  en  outre, 
«belles  planches  de  Ecker  (Ico/i.  phys.,  pi.  XIII  et  XTV),  ainsi  que  les  ouvrages 
mlioiinés  à  Toccasion  de  la  peau,  des  muscles,  des  vaisseaux  et  des  organes  des 


CHAPITRE  V 

DES   ORGANES   DE   LA   DIGESTION 

SECTION  PREMIÈRE 

DU    CANAL    INTESTINAL 
$  125.  Teztare  géaérale  da  eaaal  latestinal.  —  Le  canal  intestinal  est 

KentieUement  formé  de  plusieurs  membranes,  dont  la  plus  profonde  la 
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membrane  muqueuse,  correspond,  par  sa  slructure,  à  Fenveloppe  tégn- 
mentairc  externe,  et  se  trouve  constituée  comme  elle  :  i*  par  un  revé- 
tement  celluleux  non  vasculaire,  Tépiderme  muqueux,   ou  épithélhaii  : 
2°   par  une   couche  fondamentale  composée  de  tissu  conjonctif  et  de 
tissu  élastique,  contenant  des  vaisseaux,  des  nerfs  et  de  petites  glande< 
de  formes  diverses,  souvent  garnie  d'appendices  particuliers  (papilles, 
villositcs),  et  traversée  par  des  fibres  musculaires  lisses;  c'est  la  membrane 
muqueu^  proprement  dite;  y  par  une  couche  extérieure  d'ua  tissu  con- 
jonctif lâche,  tissu  sous-muqueux,  ou  tunique  celluleuse  sous-muqueuM*. 
La   seconde    tunique    intestinale,  ou  tunique  muscuieusey  contient  de> 
fibres  musculaires  striées  au  commencement  et  à  la  fin  de  l'intestin, 
dans  une  certiiine  étendue;  partout  ailleurs  elle  est  formée  de  fibre> 
musculaires  lisses.  Les  éléments  qui  la  composent  sont  groupés  géné- 
ralement en  deux  couches  distinctes,    Tune  extérieure  à  fibres  diri- 
gées longitudinalement,  Tautre    profonde,  à  fibres  transversales;  plu> 
rarement  ils  forment  trois  couches.  La  troisième  tunique,  enfin,  ou  tuniqve 
séreuse,  ne  se  rencontre  que  dans  la  partie  abdominale  et  pelvienne  de 
rintestin:  c'est  une  membrane  mince,  transparente,  peu  riche  en  nerfs  el 
en  vaisseaux,  et  pourvue  d'un  épithélium,  laquelle  recouvre  le  tube  inte^- 
tinal,  et  l'unit  aux  parois  et  viscères  de  Fabdomen. 

A.  —  De  LA  BOUCHE.  —  Muqueuse  de  la  ca\tté  buccale. 


§  126.  Mv^Mue  de  !•  boMlie,  et  tUmm  MM-m«M«K.  —  Une  seok 

tuniqus  la  tunique  muqueuse,  forme,  pour  ainsi  dire,  la  première  portion 
du  canal  intestinal.  Cette  membrane,  plus  ou  moins  adhérente  aux  os  et 
aux  muscles  qui  limitent  la  cavité  buccale,  se  distingue  principalemeot 
par  son  épaisseur  assez  considérable,  par  sa  couleur  rouge^  due  à  U 
grande  richesse  de  son  réseau  vasculaire,  et  aussi  par  la  présence  d'un 
grand  nombre  de  nerfs  et  de  papilles. 

La  muqueuse ptvprement  dite  se  continue,  au  niveau  des  lèvres,  et  se  con- 
fond insensiblement  avec  le  derme  cutané  ;  plus  transparente  et  plus  sou|>ie 
que  le  corium,  elle  est  cependant  assez  résistante  et  encore  plus  exten- 
sible. Elle  consiste,  de  même  que  les  portions  les  plus  minces  du  denn^ 
cutané,  en  une  seule  couche,  de  220  à  450  fi  d'épaisseur,  et  présente,  à  sa 
face  externe,  un  grand  nombre  de  papilles  analogues  à  celles  de  la  peau. 
Ces  papilles,  ordinairement  simples,  sont  quelquefois  bifurquées  (dans  le^ 
cas  d'hypertrophie,  elles  peuvent  présenter  des  prolongements  multiples}; 
elles  sont  coniques  ou  filiformes  et  ont  une  longueur  de  220  à  hOO^  et 
une  largeur  de  65  à  90  ^,  (longueurs  extrêmes  de  6  à  30  ft;  largeurs  extrf 
mes  22  à  12  f*).  Distribuées  irrégulièrement,  elles  sont  tellement  pressées 
les  unes  contre  les  autres,  qu'elles  se  louchent  presque  par  leur  base;  il 
est  rare  que  l'espace  qui  les  sépare  égale  leur  propre  diamètiv.  —  Indé- 
pendamment de  ces  papilles,  la  membrane  muqueuse  présente  à  sa  su^ 
face  libre  l'ouverture  du  conduit  naso-palatin  et  un  grand  nombre  d'ori* 
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fices  glandulaires,  dont  quelques-uns  reposent  sur  des  éminences  papilli- 
fomses  d'un  certain  volume. 

Le  tissu  souS'Yntiqueux  de  la  cavité  buccale  n'est  pas  partout  le  même  : 
sur  le  plancher  de  la  bouche,  à  la  face  antérieure  de  Tépiglotte,  et  sur- 
tout aux  freins  des  lèvres,  de  la  langue  et  de  Tépiglotte,  il  est  mince,  lâche, 
pour>'u  de  vaisseaux  d'un  certain  calibre  et  de  très-peu  de  graisse;  dispo- 
sition qui  donne  une  grande  mobilité  à  la  muqueuse  de  ces  organes. 
Dans  les  points,  au  conlraire,  où  le  tissu  sous-muqueux  contient  des  glan- 
des, il  devient  plus  résistant,  comme  aux  lèvres  et  aux  joues,  ou  même  il 
est  pour  ainsi  dire  tout  à  fait  fixe,  comme  à  la  base  de  la  langue  et  au 
voile  du  palais;  en  même  temps,  et  c'est  ce  qu'on  observe  principalement 
dans  les  derniers  points  mentionnés,  le  tissu  sous-muqueux  se  charge  de 
masses  adipeuses  d'un  certain  volume.  Le  tissu  sous-muqueux  est  très- 
serré,  dense,  blanchâtre  sur  les  prolongements  alvéolaires  des  mâchoires, 
o&  il  forme,  en  quelque  sorte,  une  seule  membrane  avec  la  muqueuse 
proprement  dite  et  le  périoste  {gencives).  Il  présente  les  mômes  caractères 
à  la  voûte  palatine,  où  la  membrane  muqueuse  est  unie  à  l'os  par  une 
couche  fibreuse  épaisse,  qui  s'oppose  à  tout  mouvement  et  qui  renferme 
aussi  des  glandes.  Enfin,  le  tissu  sous-muqueux  est  également  très-serré 
sur  la  langue,  dans  les  régions  couvertes  de  papilles.  A  ce  niveau,  elle  est 
unie  intimement  aux  muscles,  dont  un  grand  nombre  de  fibres  se  prolon- 
gent dans  son  intérieur,  ou  plutôt  se  terminent  dans  une  couche  blan- 
châtre, épaisse,  très-résistante  et  comme  tendineuse,  qui  est  située  immé- 
diatement au-dessous  des  fibres  musculaires  longitudinales  supérieures,  et 
(jo'on  a  désignée  sous  le  nom  de  fascia  linguœ  (Zaglas). 

En  ce  qui  concerne  la  siruciure  intime  de  la  muqueuse  buccale,  on 
iwnarque  que  dans  la  couche  sous- muqueuse,  le  tissu  conjonctif  l'emporte 
de  beaucoup,  tandis  que  dans  la  muqueuse  proprement  dite  se  trouvent 
partout  des  éléments  élastiques  très-nombreux.  Dans  la  membrane  mu- 
queuse, comme  dans  le  tissu  sous-muqueux,  le  tissu  conjonctif  se  montre 
soas  la  forme  de  faisceaux  de  ^  à  11/ji  de  largeur,  non  anastomosés  en 
léseaux,  mais  s'entrecoupant  dans  les  sens  les  plus  divers,  et  présentant 
une  sorte  de  stratification  peu  distincte.  Le  feutrage  des  fibres  du  tissu 
conjonctif  est  très-marqué  dans  le  voisinage  de  l'épithélium,  où  ce  tissu  se 
continue  par  degrés  avec  une  couche  î\  peu  près  amorphe,  qui  là,  non 
phs  que  dans  le  derme,  ne  peut  être  isolée  complètement.  Dans  l'intérieur 
des  papilles,  à  l'exception  de  celles  de  la  langue,  la  structure  fibreuse  est 
généralement  peu  distincte;  la  papille  paraît  composée,  dans  son  ensem- 
ble, d*une  substance  conjonctive  à  peu  près  homogène,  légèrement  gra- 
mileuse,  dans  laquelle  sont  disséminées  quelques  cellules.  —  Le  tissu 
HÊÊtiqne  ne  se  montre  généralement  dans  la  couche  sous-muqueuse  que 
sons»  la  forme  de  fibres  fines  et  peu  nombreuses;  çà  et  là,  cependant,  il 
«t  plus  développé,  comme  dans  le  frein  de  l'épiglotte,  où  les  fibres 
sont  aussi  plus  fortes.  Le  tissu  élastique  est  plus  abondant  dans  la  mu- 
ijueuse  ;  on  le  rencontre  partout  entre  les  faisceaux  du  tissu  conjonc- 
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tif,  jusque  très-près  de  l'épithélium,  sous  l'aspect  de 'réseaux  serrés  et 
cohérents  de  fibres  élastiques ,  ou  plus  ordinairement ,  de  fibres  de 
moyenne  grosseur,  ayant  2  à  3,3fi  de  diamètre.  On  trouve  aussi  11  des 
libres  élastiques  contournées  en  spirale  (corpuscules  de  tissu  conjonc- 
tif  transformés],  mais  en  petit  nombre.  La  membrane  muqueuse  ren- 
ferme eiitin  des  ceUules  adipeuses  ordinaires;  on  les  rencontre  princi- 
palement dans  la  couche  sous- muqueuse,  tantOt  agglomérées  en  lobules 
et  tantôt  isolées. 

Les  vaisseaux  de  la  membrane  muqueuse  sont  excessivement  nombreux, 
et  se  comportent,  d'une  manière  générale,  comme  ceux  de  la  peau.  Les 
papilles  d'un  petit  volume  ne  contiennent  qu'une  seule  anse  capillaire; 
les  grosses  papilles,  au  contraire,  simples  ou  ramifiées,  présentent  unréseau 
de  capillaires  (fig.  223)  :  c'est  ce  qui  se  voit  notamment  sur  les  gencives, 
au  palais,  dans  la  région  glandulaire 
de  la  racine  de  la  langue,  ainsi  qu'à  la 
.  face  mférieure  de  cet  organe  et  aux 
lèvres 

Les  ««-/"s  de  cette  membrane  soni 
difficiles  h  découvrir;  mais  en  la  trai- 
tant par  un  alcali  caustique,  on  rend 
très-é\  ident  dans  ses  couches  exlernes, 
un  réseau  i  Krges  mailles,  formé  de 
ramuscules  CTcessivement  fins,  donl 
les  tubes  nerveux  se  bifurquent  quel- 
quefois ces  divisions  sont  n^ueoles. 
surtout  \  la  lace  antérieure  de  l'épi- 
gtotte  Dans  les  papilles,  il  est  sou»Dl 
impossible  de  découvrir  la  moindre 
trace  de  nerfs  ;  d'autres  fois,  au  con- 
traire, on  y  constate,  dans  les  grosses 
papilles  surtout,  la  présence  d'une  ou  de  deux  fibres  nerveuses  ondu- 
leuses,  dont  le  diamètre,  primitivement  de  ii,5p,  finit  par  se  réduire  à 
2,6  f,,  et  dont  le  mode  de  terminaison  n'a  pu  être  déterminé  jusqu'ici. 
Chez  la  plupart  des  individus,  les  papilles  des  lèvres  contiennent  celle 
forme  particulière  de  renflements  terminaux  dont  il  a  déjà  été  queslioD 
(§  iO,  fig.  61),  et  qu'on  trouve  aussi  dans  d'autres  régions  de  lacavilé 
buccale  (p.  135).  J'ai  rencontré  également,  dans  les  lèvres,  les  pelolon' 
nerveux  signalés  par  Gerber  (voy.  p.  135).  La  muqueuse  buccale  est  riche 
en  vaisseaux  lymphatique»;  mais  nous  ne  connaissons  qu'imparfaïtemcnl 
les  origines  de  ces  vaisseaux  et  leurs  connexions  avec  la  muqueuse  elle- 
même;  je  dois  dire  cependant  que  Sappey  a  injecté  les  réseaux  lym- 
phatiques des  gencives  et  de  la  voûte  palatine.  {Amt.,  !,  2,  p.  687;'i/(. 
Bmamy  et  Beau,  t.  III,  pi.  5,  flg.  5.) 

(--'■fi!!!:  1.^'*"!''  *■'"'''*  *•  '■  ^*"*'" '''"•'  *"^''  •**=  "isâêiui  multiplet  el  *p»*- 
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Les  grosses  glandes  de  la  muqueuse  buccale  seront  examinées  plus  tard; 
je  ne  ferai  que  mentionner  ici  les  glandes  sébacées  que  j'ai  trouvées  dans  la 
portion  rouge  des  lèvres. 

Dans  la  lèvre  supérieure  du  rat  y  d'après  Huxley,  les  fibres  musculaires,  après 
s^être  divisées  plusieurs  fois,  se  continuent  avec  des  cellules  de  tissu  conjonctif  étoi- 
lées;  Leydig  a  confirmé  ce  fait,  au  moins  pour  ce  qui  est  de  la  division  des  fibres 
■usculaires,  sur  le  museau  du  chien  et  le  groin  du  porc.  D'après  Woodham  Webb, 
les  fibres  musculaires  de  Torbiculaire  s'étendent,  chez  Thomme,  jusque  dans  les 
portions  superficielles  des  lèvres,  et  s'y  perdent,  sans  se  diviser,  dans  le  tissu  con- 
jonctif qui  entoure  les  follicules  pileux  et  les  glandes  sébacées  (Quart.  Joum,  of 
mer.  se.,  XVIII,  1857). 

Dans  la  muqueuse  buccale  et  phaiTugienne  des  amphibies  (grenouille,  salamandre, 
tortue)^  Billroài  a  trouvé  des  réseaux  terminaux  de  fibrilles  nerveuses  pâles  (Mû//. 
ilrcA.,  1858);  mes  observations  sur  la  grenouille  confirment  ce  fait. 

§  127.  Épithéllamde  la  maqaeiue  baceale.  —  Véptthélium  de  la  cavité 

buccale  (fig.  223)  appartient  aux  épithéliums  pavimenteux  stratifiés,  c'est-à- 
dire  qu'il  se  compose  d'un  grand  nombre  de  cellules  arrondies  ou  poly- 
gonales, aplaties  en  partie  et  formant  plusieurs  couches  superposées. 
Considéré  dans  son  ensemble,  cet  épithélium  a  une  épaisseur  moyenne 
de  220  à  450  p,  et  forme  une  pellicule  transparente,  blanchâtre,  assez 
toupie,  mais  peu  résisUmte  et  peu  élastique  ;  la  macération  ou  l'action 
de  l'eau  bouillante,  celle  de  l'acide  acétique,  le  détachent  par  larges 
plaques.  Les  éléments  de  cet  épithélium  sont  tous  des  cellules  à  noyau, 
dont  l'arrangement  et  la  structure  rappellent  les  cellules  qui  constituent 
Tépiderme  ;  mais  ils  ne  se  divisent  pas,  comme  ces  dernières,  en  deux 
couches  nettement  distinctes  ;  ils  forment,  au  contraire,  une  membrane 
inique,  qui  correspond  plutôt  à  la  couche  muqueuse,  bien  qu'elle  repré- 


FiG.  224. 


KDie  aussi  la  couche  cornée.  Les  cellules,  examinées  de  dedans  en  de- 
hors, oiTrent  les  caractères  suivants  :  immédiatement  sur  la  face  externe 

fw.  22A.  —  CeUules  épithéliales  de  la  cavité  buccale  de  l'homme,  a,  grosses  cellules  ; 
if  ctDalM  de  Boyenne  grosseur;  c,  cellule  à  deux  noyaux.  —  Grossissement  de  350  dia- 
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de  la  muqueuse  et  sur  les  papilles,  on  trouve  plusieurs  couches  de  petites 
vésicules  de  9  à  11  ^  de  diamètre  (fig.  223),  dont  les  plus  profondes  sont 
presque  toutes  un  peu  allongées,  assez  volumineuses  (13  à20p)  et  dispo- 
sées perpendiculairement  à  la  muqueuse.  Viennent  ensuite  de  nombreux 
plans  de  cellules  polygonales  à  angles  mousses,  aplaties,  dont  les  dimen- 
sions et  l'aplatissement  augmentent  de  plus  en  plus  vers  la  superficie,  en 
même  temps  que  la  forme  polygonale  devient  de  plus  en  plus  nette 
(fig.  22Uy  b).  Extérieurement,  enfin,  on  trouve  quelques  couches  de  lamelles 
épithéliales  (fig.  22/i,  a),  développées  graduellement  aux  dépens  des  cel- 
lules profondes,  c'est-à-dire  de  grandes  plaques  polygonales,  de  65  à  80  ^ 
de  largeur,  et  tellement  aplaties  que  le  nom  de  vésicules  ne  leur  est  plii> 
applicable. 

Toutes  ces  cellules  sont  pourvues  d'une  membrane  de  cellule  très- 
mince,  facile  à  mettre  en  évidence  au  moyen  de  l'acide  acétique  et  des 
alcalis,  et  d'un  contenu  transparent,  plus  ou  moins  abondant  suivant  le 
degré  d'aplatissement  de  la  cellule,  souvent  avec  des  particules  graisseuses, 
et  un  noyau  qui  ne  manque  jamais.  Dans  les  plus  petites  cellules,  le  noyau 
mesure  6,5  à  6,7  p  ;  il  est  oblong  ou  sphéroïdal,  et  ordinairement  sans 
nucléole  distinct.  Les  cellules  polygonales  renferment  constamment  un  ou 
deux  très-beaux  noyaux  vésiculaires,  le  plus  souvent  sphériques,  d'un 
diamètre  de  9  à  13  p,  et  rempli  d'un  contenu  limpide,  avec  un  ou  deui 
nucléoles.  Dans  les  lamelles,  enfin,  les  noyaux  sont  en  voie  de  métamor- 
phose régressive;  ils  sont  redevenus  plus  petits  (9  à  11  f*  de  longueur 
sur  3,3  à  /i,5/i  de  largeur);  ils  sont  généralement  aplatis,  homogènes,  sans 
cavité  distincte  ni  nucléole,  ou  bien  ils  n'ofi^rent,  en  place  de  ce  dernier, 
que  quelques  granulations.  Sous  le  rapport  chimique,  l'épithélium  pavi- 
menteux  de  la  cavité  buccale  parait  jouir  des  mêmes  propriétés  que  la 
couche  muqueuse  et  les  couches  cornées  profondes  de  la  peau;  ainsi, 
comme  dans  ces  dernières,  les  lamelles  elles-mêmes  se  gonflent  rapide- 
ment dans  les  alcalis  (voy.  à  ce  sujet  le  §  66). 

Il  n'est  pas  rare  devoir  les  cellules  qui  composent  les  couches  moyennes 
de  l'épithélium  buccal  garnies  d'épines  ou  de  crêtes,  au  sujet  desquelles 
on  consultera  la  page  169  et  la  figure  68. 

Uu  fait  digne  de  remarque,  au  point  de  vue  physiologique,  c'est  que  Tépithéliuin 
de  la  cavité  buccale  est  soumis  à  une  mue  coutinuelley  à  une  desquamation  incessante, 
qui,  de  même  que  sur  la  peau,  semble  dépendre  moins  de  certains  phénomènes 
vitaux  dont  la  muqueuse  ou  les  cellules  épithéliales  seraient  le  siège,  que  des  nom- 
breuses influences  mécaniques  que  subit  la  muqueuse  buccale,  principalement 
pendant  la  miisticalion  et  les  mouvements  de  la  parole.  Ces  influences  ont  pour  effet, 
d'une  part,  de  détacher  sans  cesse  les  lamelles  superriciellcs  de  Tépiderme,  d'autre 
part,  de  provoquer  la  regénération  des  portions  détruites,  par  suite  de  la  formation 
de  nouvelles  cellules  dans  la  profondeur,  cellules  dont  la  production  el  le  dévelop- 
pement me  paraissent  suivre  la  marche  que  j'ai  décrite  à  propos  de  répidernie  (§69). 

L'épithélium  de  la  bouche,  bien  qu'épais,  est  très-perméable,  caracièi*e  qui  le 
distingue  de  l'épiderme,  dont  la  couche  muqueuse  seule  présente  cette  propriétr. 
Il  se  laisse  traverser  de  d<^hors  en  dedans  par  les  liquides  les  plus  divers,  qui,  une 
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fois  en  coDctact  avec  la  muqueuse,  peuveni  être  absorbés  par  les  vaisseaux  de  cette 
membrane,  ou  impressionner  les  nerfs  qu'elle  reçoit.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
pluâ  sera  mince  la  couche  épiihéliale,  sa  portion  lamelleuse  surtout,  certainement  la 
moins  perméable,  plus  seront  nombreux  et  superliciels  les  vaisseaux  et  les  nerfs, 
plus  l'absorption  sera  active  et  l'impression  vive  :  ainsi  s'explique  pourquoi  la  sen- 
sibilité est  plus  délicate  aux  lèvres,  où  les  papilles  nerveuses  sont  très- nombreuses 
ti  altcigneat  presque  la  superficie  de  i'épiderme,  qu'aux  gencives,  dont  les  papilles 
sont  dépourvues  de  nerfs  ;  plus  délicate  encore  à  la  pointe  de  la  langue,  où  les  pa- 
pilles, recouvertes  d'un  épiihélium  relativement  mince,  proéminent  à  la  surface  de 
la  muqueuse.  Mais  l'épithélium  est  peiméablo  également  do  dedans  en  dehors;  aussi 
peut-il  permettre  au  plasma  exsudé  des  v.iisseaux  sanguins  de  s'épancher  dans  la 
cavité  buccale,  .^insi,  de  même  que  l'épidémie  prend  part  à  la  perspiralion  cutanée, 
de  même  l'épithélium  participe  à  la  formation  du  mucus,  liquide  fourni  non-seule- 
Btent  par  les  glandes  qui  s'ouvrent  dans  la  bouche,  mais  encore  pur  toute  la  surface 
de  la  muqueuse  en  général. 

B.    —    De   LA  LANGUE. 

§  128.  ■■•clea  da  la  iaB|De.  —  La  langue  esl  un  organe  musculeux, 
recouvert  par  la  membrane  muqueuse  de  la  cavité  buccale  et  fixé  à  un  os 
spécial,  l'os  byoïile.  Les  éléments  musculeux  de  la  tangue,  qui  ont  20  à 
51;»  de  largeur,  ne  se  distinguent  de  ceux  des  muscles  striés  périphé- 
riques que  par  leur  disposition  plexiforme;  il  résulte  de  cette  disposition 
qu'on  ne  rencontre  point,  dans  l'épaisseur  de  la  langue,  de  masses  muscu- 
laires distinctes,  mais  seule- 
ment des  faisceau-Y  secon- 
daires et  des  fibres  muscu- 
laires. 

La  substance  miiscnleuse 
lie  la  langue  est  divisée  en  m  ■  i  immiihii  i        i^up  ■■ 

lieux  moitiés  latérales  par  ^,.  ^^S^mO^Ês^^Jf^Saf' '  / 
■ne  cloison  appelée  sepltim 
iiaijuœ.  Cette  cloison,  im- 
proprement appelée  aussi 
carlilage  lingual  (tig.  22r>. 
r),  consiste  en  une  lame 
fibreuse   très-dense  ,  d'un  ' 

blanc  jaunâtre,  placée  de 

champ  dans  la  langue,  entre  les  deux  muscles  génio-glosses  ;  elle  a  270  fx 
d'épaisseur  et  s'étend  sur  toute  la  longueur  de  l'organe.  Elle  est  formée 
eiclusivemenl  de  tissu  tendineux  ou  ligamenteux  ordinaire.  Le  septum 
lingual  naît  par  une  languette  étroite  du  corps  de  l'os  hyoïde,  et  y  est 

Fk.  225.  —  Coupe  transversale  de  la  langue  humaine,  un  peu  en  avant  des  papille!  uli- 
tif«raiet.  —  ff,  fénio-elusie  ;  /.  i,  mu&nle  longitudinal  inférieur  (lingual),  avec  l'artère  ranine; 
Ir.  muscle  trantverse,  visible  à  gauche  dans  tout  son  trajet,  .n  druite  sur  le  bord  seulement 
Il  ïDlre  les  faisceaux  écarté;  du  géniogloese  ;  c,  seplum  lingual  {ûbro- cartilage)  ;  h,  h  jo- 
|lwie;  hgl,  libres  verlicaJci  afctindantcs  par  lesquelles  se  termine  l'hyo  gloase,  en  deliors 
éi  fcaio-glosse  ;  y,  lerminassun  du  génio-glosbe  sur  la  muiiueuse  ;  h',  terminaison  de  l'hjo- 
tlMse  ;  /.  I,  muscle  longitudinal  supérieur,  dont  les  taitceaux  aplatis  l'iniinuent  entre  Im  - 
Ibrn  verticales  ;  '/,  |landes  du  bord  de  la  langue  ;  st.  yl,  stylo-floue. 
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uui  h  une  large  lame  fibreuse,  la  ntmArane  hyo^toae  (BlaDdin),  quis'éteDil 
de  l'os  hyoïde  à  la  racine  de  la  langue,  en  couvrant  la  lerminaison  du 
génio- glosse  ;  il  atleinl  btentôl  la  miïme  bauleur  que  le  muscle  trans- 
verse,  pour  diminuer  progressivement  dans  le  tiers  antérieur  de  la  langue 
et  se  perdre  vers  la  pointe.  En  haut,  il  s'étend  jusqu'à  3  ou  &  millimètres 
du  dos  de  la  langue,  en  bas,  jusqu'à  l'endroit  oii  les  muscles  génio-glosses 
se  perdent  dans  l'épaisseur  de  la  langue;  mais  là  il  ne  présente  point  ud 
bord  net,  car  il  se  continue  avec  le  périmysium  qui  sépare  les  deux  mus- 
cles génio^losses. 

Renvoyant  aux  traités  d'anatnniie  descriptive  pour  l'exposé  de  la  dispo- 
sition que  présentent  les  divers  muscles  de  la  langue,  je  ferai  remarquer 
que  la  porlion  véritablement  cbamue  de  cet  oi^neae 
présente  en  réalité  que  trois  espèces  de  fibres  muscu- 
laires, que  l'on  peut  désigner  sous  les  noms  de  fiàrts 
verticales,  fibres  transversales  et  fibres  tongiludinaks.  ha 
fibres  verticales  proviennnenl,à  la  partie  moyenne  de  l* 
langue,  du  nmscle  génio-glosse,  latéralement,  des  niu?- 
cles  lingual  et  byo-glosse,  à  la  pointe,  du  muscle  ver- 
tical; elles  constituent,  de  la  pointe  à  la  racine  delà 
liingue,  un  grand  nombre  de  feuillets  transTcrsaui. 
liont  la  largeur  totiile  est,  à  peu  de  cbose  près,  celle 
(le  la  moitié  de  la  langue,  et  dont  les  fibres  s'étendent, 
en  général,  perpendiculairement  entre  les  deux  faces 
lie  l'organe.  Les  fibres  transversales  du  muscle  Iraov 
verse,  et  en  partie  aussi  du  muscle  stylo-glosse,  forment 
un  nombre  égal  de  feuillets,  généralement  un  peu  plu^ 
épais  que  les  précédents,  entre  lesquels  ils  s'insinueal; 
ces  fibres  naissent  du  septum  médian,  pour  se  termi- 
ner au  bord  ou  à  la  face  supérieure  de  la  langue.  Lt» 
fibres  longitudinales,  enfin,  appartiennent  aux  mu5Cle> 
lingual  supérieur  (chondro-glosse),  lingual  inférieor 
externe  et  moyen  (Bochdalek)  et  stylo-glossc  ;  elles  recouvrent  la  face  su- 
périeure, le  bord  et  une  portion  de  la  face  inférieure  de  la  langue,  et  sont 
en  général  soiis-jacentes  à  la  muqueuse. 

Les  diverses  couches  musculaires  de  la  langue  sont  séparées  les  unes  des 
autres  par  un  périmysium  très-mince,  et  là  oà  cheminent  des  vaisseaui 
et  nerfs  d'un  certain  volume,  par  du  tissu  conjonctif  plus  abondant;  elles 
contiennent  très-souvent,  entre  leurs  éléments,  une  proportion  notable  de 
cellules  adipeuses,  qui  s'accumulent  de  préférence  dans  le  voisinage  du 
septum,  entre  les  muscles  génio-glosses,  à  la  pointe  de  la  langue  et  suu^ 
la  muqueuse. 

Pic.  226.  —  Fnfment  d'une  ■eetion  anléro-poitérieure  de  !■  partie  laUnle  de  U  lanp* 
bnmaine.  a,  pipUle  rongiforme  ;  6,  pipilla  niifurme  ;  e,  [nuqueiue  linfiiale  ;  à,  coocH 
flhr«uM  ■nbjeeenU  à  celta  dernière;  e,  n)iucl«  langitudiDi]  rapériaiv;  f,  \iam  %\»m' 
g,  leclioa  da  muicle  tranirene. 
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Od  tronTe  dans  la  langue  de  la  grenouille  de  très-belles  ramifications  des  Bbres 
Boscalaires  striées  (fig.  327).  LalanguehumaiDc  ne  m'a  rien  offert  de  semblable. 
Cependant  les  fibres  du  génio-glosse  m'ont  semblé  parfois  présenter  des  bifurcations 
iujécs,  un  peu  avant  de  se  transformer  en  tibrcs  tendineusns  ;  ces  bifurcations  ont  été 
obserrées  par  Saltcr,  Biesiadecki  et  Herzig  dnns  la  langue 
de  dirers  mammifères.  Dans  h  langue  do  la  grenouille, 
ces  derniers  auteurs  ont  vu  des  Rbres  musculaires  rami- 
lées  à  leurs  deux  extrémités,  et  provcuant  de  la  profoo' 
leur  (t.  fig,  ùG,  p.  118).  Relativement  &  la  terminaison 
nltime  des  muscles,  Billroth  assure  quechez  la  grenouille, 
les  pins  fins  prolongements  des  faisceaux  primitifs,  qui, 
comme  Waller  l'a  montré,  s'élendeut  dans  les  grosses 
fipilles  gustatives  jusqu'au  voisinage  de  leur  pointe,  se 
cantimueDl  avec  des  corpusculesdetbsu  conjonclif;  Axel 
le;  (I.  1.  c.)  confirme  ce  fait.  Dans  la  langue  humaine, 
les  libres  musculaires,  d'après  Billroth,  se  divisent  asseï 
knisqnemenl  en  fibrilles,  qui  sont  également  en  conti- 
■nté  avec  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif. 

§  139.  ■■«■esM  UncDKie.  —  La  portion  de  la 
iDuq[ueuse  dorsale  de  la  langue  qui  est  comprise 
entre  le  foramen  cœcum  el  la  pointe,  diflêre  du 
reste  de  la  muqueuse  buccale  en  ce  qu'elle  adhère 
très-solidemeol  à  la  partie  muscuteuse  de  l'or- 
gine,  et  qu'elle  supporte  un  nombre  considé- 
nble  d'élevures,  connues  sous  le  nom  de  papiUes 
Imgvales  ou  guaiativet.   Les  papilles  calicifonnes  p|Q_  227. 

ffopilla  circumvallalœ),  aux  nombre  de  six  à  douze, 

foùt  formées,  à  l'état  parfait,  d'une  papille  centrale,  arrondie  daus  son 
pourtour,  aplatie  à  son  sommet,  mesurant  1  à  3  millimètres  en  diamètre 
A  0"",5  à  1"°",  ou  môme  1"",5  en  hauteur,  et  d'un  anneau  moins  saillant, 
rtgulier,  qui  circonscrit  exactement  la  base  de  la  papille  centrale,  et  qui 
lO"",2àO"",75  de  largeur.  Mais  il  existe  des  transitions  entre  les  papiUes 
ctliciformes  et  les  papilles  fongiformes  ;  c'est  ainsi  qu'il  faut  considérer 
nrtout  la  papille  qui  occupe  le  foramen  cŒcum  ou  de  Morgagni.  Les  pa- 
pilles caliciformes  présentent  d'ailleurs  de  nombreuses  variétés  de  nom- 
bre, de  volume  et  de  siège.  Les  papilles  gnstatives  placées  en  avant  des 
précédentes  sont  disposées  en  séries  plus  on  moins  régulières,  parallèles, 
ta  général,  à  celle  des  papilles  caliciformes;  sur  les  c6tés  de  la  langue, 
dlles  dégénèrent  en  replis  foliacés,  quelquefois  dépourvus  de  dentelures 
àlear  bord  libre,  et  qu'il  n'est  plus  possible  de  ranger  parmi  les  papilles. 
Les  papilles  fongiformes,  papUla  fungiformei  s.  clavatœ,  ont  une  surface 
lisse,  une  longueur  de  O"",?  i  l'"',S,  sur  0"",ft  à  !■"  de  largeur  ;  faciles 
à  reconnaître  sur  le  vivant  à  leur  couleur  rougeâtre,  elles  se  montrent 
|MÎncipalement  sur  la  moitié  antérieure  de  la  langue,  où  elles  sont  assez 
régalièremeot  réparties  sur  toute  la  surface,  à  des  intervalles  de  0"",5  à 
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2'""'  et  plus;  à  la  pointe  de  la  langue,  notamment,  elles  sont  souvent  telle- 
ment serrées  les  unes  contre  les  autres  qu'elles  se  touchent  ;  on  en  trouve 
aussi  quelques-unes  sur  les  portions  postérieures  de  cet  organe,  jusqu'au 
voisinage  des  papilles  caliciformes. 

Les  papilles  filiformes  ou  coniques,  qui  mesurent  0"",7  à  3""  en  hauteur 
et  0'°°,2  à  0'°",5  en  largeur,  se  font  remarquer  par  leur  nombre  et  par  leur 
couleur  blanche.  Très- serrées  les  unes  contre  les  autres,  elles  courrent 
les  intervalles  des  papilles  fongiformes;  mais  c'est  dans  le  sinus  du  V  des 
grosses  papilles  et  surja  ligne  médiane  de  la  langue  qu'elles  sont  toujours 
le  plus  nombreuses  et  le  plus  développées.  Là  aussi  elles  se  terminent  par 
des  extrémités  pénicillées.  Vers  les  bords  et  la  pointe  de  la  langue,  ces 
papilles  deviennent  plus  rares,  et  aussi  plus  courtes,  tant  dans  leur  en- 
semble que  dans  leurs  prolongements;  de  sorte  qu'elles  passent  par 
degrés  aux  organes  foliacés  dont  nous  avons  parlé,  et  présentent  beau- 
coup d'analogie,  sous  certains  rapports,  avec  les  papilles  fongiformes,  au 
point  qu'il  est  difficile  de  les  séparer  de  ces  dernières,  du  moins  si  Ton 
envisage  la  conformation  de  leur  surface. 

Outre  les  papilles  qui  proéminent  à  la  surface  de  la  langue,  on  en 
trouve  d'autres,  dans  toute  la  région  gustative  de  cet  organe,  qui  sont 
plus  petites  et  complètement  enfouies  dans  Vépithélium;  elles  ressemblent 
parfaitement  à  celles  des  régions  non  gustatives  de  la  langue. 

Relativement  à  la  texture  intime  de  la  muqueuse  linguale,  la  portion  de 
cette  membrane  qui  est  dépourvue  de  papilles  proéminentes,  ne  diffère 
en  rien  de  la  muqueuse  buccale,  c'est-à-dire  qu'elle  possède  un  épithé- 
lium  pavimenteux  stratifié,  dont  l'épaisseur  est  de  100  p  à  la  base  de  la 
langue,  de  130  à  200  fi  à  la  face  inférieure  de  la  pointe,  et  de  petites  pa- 
pilles simples  enfouies  dans  cet  épithélium,  lesquelles  se  montrent  luômeà 
la  face  antérieure  de  l'épiglolte  et  dans  l'intervalle  entre  cet  organe  et  les 
papilles  caliciformes.  Dans  la  région  gustative  proprement  dite,  il  n'existe 
aucune  trace  de  tissu  sous-muqueux  :  la  muqueuse  linguale  y  est  unie 
aux  muscles  de  la  langue  par  l'intermédiaire  d'une  couche  très-serrée  de 
tissu  conjonctif  (voy.  plus  haut,  §  136);  elle  est  épaisse  et  dense,  assez 
extensible  cependant,  propriété  qu'elle  doit  à  la  proportion  notable  de 
tissu  élastique,  aux  nombreux  vaisseaux,  ainsi  qu'à  la  grande  abondance 
de  cellules  adipeuses  qu'elle  renferme. 

Les  papilles  filiformes  ou  coniques  (fi g.  228)  sont  formées  essentielle- 
ment par  une  saillie  conique  du  derme  muqueux,  garnie,  soit  à  son  extré- 
mité seulement,  soit  sur  toute  sa  surface,  d'un  certain  nombre  (5  à  20) 
d'élevures  plus  petites,  de  200  à  300  ^  de  hauteur;  le  tout  est  recouvert 
d'une  couche  assez  épaisse  de  cellules  épithéliales  qui,  à  leur  extrémité, 
se  divisent  en  un  certain  nombre  de  filaments  longs  et  fins,  de  22  à  65  pi, 
terminés  en  pointe  et  subdivisés  à  leur  tour  (fig.  228,  /).  Ces  filaments, 
qui  peuvent  atteindre  jusqu'à  1"'",6  et  l'""',5  de  longueur,  donnent  à 
rensemble  de  la  papille  la  forme  d'un  pinceau  très-fin.  Les  couches  les 
plus  superficielles  de  cet  épithélium,  par  leur  grande  résistance  aux  aica- 
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lis  et  aux  acides,  se  rapprochent  beaucoup  des  lamelles  épidcrmiques,  et 
De  Gonsisteot,  leurs  filaments  surtout,  qu'en  petites  écailles  cornées  de 
&8  à  62  ft  de  largeur,  munies  çà  et  là  de  prolongements  spéciaux  (Henic, 
Splanctin,  Sg.  81);  elles  présentent  souvent  une  portion  centrale,  plus  dense, 
eluoe  portion  corticale,  com- 
posée de  lamelles  imbriquées 
comme  les  tuiles  d'un  toit;  si 
bien  que  l'ensemble  représente 
usez  bien  un  poil.  La  portion 
dermique  des  papilles  filifor- 
mes est  composée  de  tissu 
conjonctif  et  de  fibrilles  élas- 
tiques extrêmement  nombreu- 
ses, qui,  sous  la  forme  de  fila- 
ments onduleux  de  0,9  à  1,8  ^ 
de  largeur,  se  retrouvent  même, 
lu  numbrede  dix  h  vingt,  dans 
les  papilles  secondaires,  et  don- 
Dent  à  la  papille  entière  une 
certaine  rigidité,  une  crrtaine 
consistance,  dont  les  papilles 
muqueuses  simples  sont  com- 
plètement dépourvues.  Dans 
chaque  papille  se  ramifie  une 
petite  artère,  qui  fournit  aux 
papilles  simples  une  anse  ca- 
pillaire de  9  à  It  ;<  (le  largeur, 
d'oîi  naît  ensuite  une  petite  ' 
Teinule.  La  grande  abondance  de  tissu  élastique  qu'on  rencontre  dans  les 
papilles,  rend  très-difficile  l'étude  de  leurs  nerfs.  C'est  en  vain  qu'on  cher- 
cherait des  nerfs  dans  les  papilles  isolées.  En  général,  cependant,  les  nerfs 
font  évidents,  à  la  base  des  papilles  du  moins;  ils  représentent  un  ou  deux 
petits  troncs  formés  de  cinq  &  dix  fibres  primitives  foncées,  de  A, 5  à  6,7  fi 
de  diamètre,  et  se  dirigentvers  le  sommet  des  papilles  en  diminuant  gra- 
doellement  de  largeur.  Je  n'ai  pu  constater  exactement  quel  est  leur 
mode  de  terminaison;  leur  extrémité  semble  se  trouver,  non  dans  les  pa- 
pilles secondaires,  mais  à  leur  base.  Chez  le  veau,  chaque  papille  fili- 
forme reçoit  dix  à  douze  fibres  primitives  de  4,5  à  6,7  jt  de  largeur,  mais 
^i  s'amincissent  jusqu'à  2,2  f*.  D'après  R.  Wagner,  les  nerfs  de  ces 
papilles  semblent  se  cuntiiiuer  avec  des  fibres  p&les,  terminées  par  des 
extrémités  libres  {Gm.  Nachr.,  avril  1653). 

PK.  338.  —  Deux  papillet  fUiformei  de  l'homme,  l'une  avec  ion  jpilhéliuiii.  Grouim- 
■MtdeSSdiamèlrM.D'aprèaTadil-Bownisn.p, papilles ellei-mêniBB; u. a.  niiseaui  ■rUriela 
Û  wncn  d'une  det  pipâlei  et  ante*  ctpilliirei,  qui  devriieal  pënéUer  dwit  Im  papillti  m- 
•f  reittemenl  ipilhilial;  f,  fllunenli  tpiUi^liiui. 
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Lrs  papiUen  fongi formes  oal  pour  base  une  élevure  du  derme  muqueui 
en  Torrae  de  massue,  g^arnie  à  sa  surface  de  papilles  secondaires  coniques, 
de  200  à  250  fi  de  longueur.  Elles  sont  recouvertes  d'un  épithélium  mou, 
analogue  à  celui  de  la  muqueuse  buccale  en  général,  et  n'offrant  ni  «/- 
luli's  cornées,  ni  prolongements  filiformes.  L'épaisseur  de  cet  épitbélium, 
mesurée  depuis  le  sommet  des  papilles  secondaires,  est  de  90  1 110  fi. 
Celte  espèce  de  papilles  renferme  beaucoup  moins  de  Ussu  élastique  que 
les  papilles  Filiformes;  les  papilles  secondaires  en  sont  même  complète- 
ment dépourvues.  Mais  o»  y  trouve  un  réseau  très-distinct,  formé  par  des 


faisceaux  de  tissu  conjouclif  de  ù  à  7  p  de  largeur.  Les  vaisseaux  des  pa- 
pilles fongifoimes  se  oompoptent  comme  ceux  des  papilles  filiformes, si 
ce  n'est  qu'ils  sont  beaucoup  plus  nombreux  ;  et  pour  ce  qui  est  des  nerfs. 
chaque  papille  fougii'orme  reçoit  un  ou  deux  ramuscules  de  90  à  180p  de 
largeur,  el  plusieurs  lilaments  plus  fins,  dont  les  ramilications  péairillées 
s'anastomosent  fréquemment  entre  elles,  pour  s'irradier  enfin  dans  toutes 
les  directions,  vers  les  papilles  secondaiies  et  leurs  renflements  termi- 
naux (voy.  lig.  92).  Dans  ce  trajet,  les  tubes  neneux  s'amincissent  consi- 
dérablement: dans  les  petits  troncs,  ils  avaient ù  à9p,  en  moyenne  7  |i; 
arrivés  h  la  base  des  papilles,  ils  n'ont  plus  que  2  il  3  p.  Us  présentent 
aussi  des  divisions  très-évidentes.  Je  n'ai  pu  m' assurer  de  leur  mode  àf 
terminaison  ;  dans  quelques  cas,  il  m'a  semblé  voir  des  anses,  d'autres  fob 
J'ai  cru  apercevoir  des  extrémités  libres.  Je  n'oserais  décider  lequel  de  ces 
deux  modes  de  terminaison  est  le  véritable.  En  examinant  des  papille» 
fongiformes  enlevées  sur  sa  propre  langue,  Waller  a  trouvé,  daos  les  pa- 
pilles secondaires,  des  nerfs  terminés  par  des  filaments  pâles  el  tràs-Gnsj 
Wagner  croit  avoir  fait  la  môme  observation.  Dans  les  papilles  linguales 
de  la  grenouille,  Billroth  a,  le  premier,  exprimé  la  présomption,  et  Aiel 

Fie.  229.  —  A.  Papille  fongiforme,  garnie  de  pspîUei  simples  ou  secondaire»,  p  (ub  M 
Mé»  a  coneervè  >on  ravalement  épithélial,  c).  Grossissement  de  35  diamètres. 

B.  Papille  fongitorme,  où  l'on  a  marqué  seulement  le  contour  de  l'ipilhilium  ?,  arat  k> 
vaisseaux,  o,  artère ;r,  veine;  d,  anses  capillaires  des  papilles  secondaires  ;  e,  capÛUiresd» 
papilles  secondaires  de  la  muqueuse  qui  entoure  la  base  de  la  papille  roogiroroie.  Grossitsc- 
ment  de  18  diamètres.  D'après  Todd-Bovrmaii. 
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Rey  croit  avoir  démontré  que  les  nerfs  se  terminent  en  s'unissanl  à  cer- 
laines  cellules  du  revêtement  éplthélial  (voy.  plus  bas). 

Dans  les  papilles  caliciformes,  la  papille  centrale,  qu'on  peut  considérer 
comme  une  papille  rongifornie  aplatie,  est  garnie  à  sa  surface  de  petites 
papilles  secondaires  coniques,  très-serrées  et  révolues  extérieurement  d'uu 
épithélium  uniformément  épais,  sans  filaments  spéciaux.  L'anneau  qui 
entoure  cette  papille  centrale 
at  une  simple  Ëlevurc  du 
derme  muqueux,  et  présente 
un  épithélium  lisse,  reeou- 
TTant  plusieurs  séries  de  pa- 
pilles secondaires  coniques. 
Ces  papilles  sont  générale- 
ment   dépourvues    de   tissu 


élastique;  ellesont,  dureste, 

la  même  structure  que  les  papilles  fongîformes,  si  ce  n'est  qu'elles  sont 
encore  plus  riches  en  nerfs.  Chaque  papille  culiciforme  contient,  dans  sa 
portion  inférieure,  plusieurs  ramuscules  nerveux  de  tOO  à  180  fi  de  dia- 
mètre, lesquels  forment  un  peu  plus  haut  un  magnifique  réseau,  d'où 
fartent,  en  rayonnant,  les  nerfs  destinés  aux  papilles  secondaires.  I.a 
distribution  ultérieure  de  ces  nerfs  est  la  mSme  que  dans  les  papilles  fon- 
gîformes; mais  déjà  dans  les  rameaux,  les  tubes  nerveux  ne  dépassent 
pas  li,5  p  en  moyenne,  et  à  la  base  des  papilles,  ils  n'ont  plus  que  2,'i  fi; 
ndrant  W.  Krause,  ils  se  divisent  quelquefois.  L'anneau  des  papilles  rali- 
àformes  reçoit  également  de  nombreux  nerfs,  qui  paraissent  se  com- 
porter tout  à  fait  comme  dans  les  papilles  elles-mêmes. 

Pour  ce  qui  concerne  les  corpmcuUs  de  Krause  ou  renflements  terminaux 
its  papilles  linguales, voyez  pages  137  et  138,  et  figure  62.  Jeferai  remar- 
iper  seulement  ici  que,  d'après  W.  Krause,  les  renflements  terminaux 
^  papilles  caliciformes  occupent  le  sommet  des  papilles  simples. 

Les  vaiiseauj:  lymphatiques  forment,  d'après  Sappey  {Anat.,  I,  2,  p.  685), 
itt  réseaux  Ircs-serrés  dans  la  muqueuse  linguale,  surtout  à  la  face  dor- 
ale;  ils  entourent  circulairement  les  papilles,  et  envoient  même  dans 
lenr  intérieur  des  ramuscules  très-fins,  qui  constituent  un  réseau  com- 
plet, plus  superficiel  que  celui  des  vaisseaux  sanguins.  Les  troncs  de  ces 
aisseaux  sont  superficiels  à  la  base  de  la  langue  et  se  dirigent  en  arrière, 
pour  rejoindre  les  ganglions  ilu  cou;  plus  en  avant,  ils  traversent  les 
Imscles  de  la  langue,  deviennent  profonds  et  apparaissent  à  la  face  infé- 
rieure de  l'organe,  d'où  ils  gagnent  également  les  ganglions  du  eou,  en 
triTersant,  les  uns,  le  muscle  hyo-glosse,  les  autres,  le  mylo-hyoïdien . 
(Voy.  Bonamy  et  Beau,  ML,  111,  pi.  23,  flg.  1-2).  D'après  Teichmann, 
il  muqueuse  de  la  langue  n'a  que  des  réseaux  lymphatiques  peu  nom- 

Fk.  330.  —  Section  d'une  iKipille  calîciforme  de  l'homme.  A,  papille  proprcmeiil  dite  ; 
l,ieli(finaiuireqai  l'entoure;  n,  épithélium  ;  >-,  papilles  lecondairM  ;  bb,  nirfi  dei  papille» 
et  de  l'utoeau.  CroMiueaienl  d'environ  10  diamttreï. 
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breux  et  assez  fins,  tandis  qu'il  y  en  a  davantage  dans  le  tissu  sous-mu- 
queux.  Parmi  les  papilles,  ce  n'est  que  dans  les  papilles  filiformes  que 
Teichmann  a  trouvé  des  lymphatiques,  sous  la  forme  d'un  vaisseau  occu- 
pant Taxe  de  chaque  papille. 

Les  papilles  de  la  langue  présentent  de  nombreuses  variétés,  dont  voici  les  plus 
importantes  : 

1°  Les  lainlles  filiformes  sojit  toutes  allongées  et  garnies  de  prolongements  éjÀ- 
thèlhuix  très-considérables.  Ce  qu'on  appelle  communément  enduit  gastrique  de  la 
langue,  dépend  principalement  d'une  sorte  d*hypertrophie  des  prolongements  épithé- 
liaux  des  papilles  liliformes,  prolongements  qui  sont  tous  inclinés  en  arrière  et  simu- 
lent par  leur  réunion  une  couche  blanche  spéciale.  Ces  prolongements  acquièrt»nt-iLs 
des  dimensions  encore  plus  considérables,  de  façon,  par  exemple,  que  les  papilles 
filiformes  mesurent  3  à  5  millimètres,  il  en  résulte  la  linguahirsuta  ouvilleuse,  qu'il 
n'est  pas  rare  de  rencontrer  dans  certaines  maladies.  Il  est  enfin  des  circonstances 
où  les  prolongements  prennent  un  développement  tel  que  la  langue  semble  garnie 
de  poils,  de  9  à  13  millimètres  de  longueur. 

T  Les  papilles  filiformes  n'ont  que  de  très-petits  prolongements  épithéliaujr,  ou 
bien  elles  en  sont  totalement  dépourvues  ;  c'est  à  peine  alors  si  on  les  distingue  de- 
petites  papilles  fongiformes.  Entre  cotte  forme  et  la  première,  il  y  a  de  nombreu>e> 
transitions,  qu'il  est  inutile  de  décrire  en  particulier. 

3°  Les  papilles  filiformes  n'existent  point  comme  saillies  spéciales  ;  elles  sont  coin- 
plètrmcnt  ensevelies  dans  Vèpithèlium  de  la  face  dorsale  de  la  Icuigue,  On  trouve  des 
langues,  notamment  chez  les  gens  âgés,  qui,  sans  être  recouvertes  d'un  enduit, 
présentent  cependant  une  absence  complète  de  papilles  sur  certains  points  ou  sur 
la  totalité  de  leur  surface  ;  elles  ont  ou  bien  une  surface  complètement  lisse,  ou 
hien  seulement  quelques  rares  prolongements  linéaires,  correspondant  aux  séne> 
normales  des  papilles.  Il  existe  là  un  épithélium  plus  développé,  et,  dans  la  profon- 
deur, de  petites  papilles  de  forme  normale.  Il  n'en  est  pas  de  môme  des  langues  qui 
offrent  une  surface  lisse,  bien  que  les  papilles  aient  leur  développement  ordinaire  ;  là, 
les  papilles  sont  encroûtées  d'épithélium  hypertrophié,  de  mucus,  de  sang,  de  cor- 
puscules de  pus,  de  cryptogames,  enduit  qui  donne  à  la  langue  une  surface  com- 
plètement lisse  ou  bien  sillonnée  de  crevasses. 

li°  Les  prolongements  épithéliaux  des  papilles  filiformes  sont  garnis  de  cryptogame. 
Il  n'est  pas  de  micrographe  qui  n'ait  trouvé  dans  les  enduits  de  la  langue  des  cor- 
puscules brunâtres,  allongés  (260  à  5/iO  u  de  longueur  et  90  à  180  ^  de  largeur), 
composés   d'une   partie  centrale   foncée  et    d'une    substance    corticale    finemeot 
granulée  (fig.  178).  La  partie  centrale  seulement  de  ces  corpuscules  est  formée  de 
lamelles  épithéliales   cornées,  mais  susceptibles  de  s'isoler  et  de  se  gonfler  sou> 
rinfluence  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  surtout  à  chaud,  ce  qui  prouve  leur  analogie 
avec  les  prolongements  épithéliaux  des  papilles  filiformes  ;  l'écorce  granulée  n'est 
autre  chose  que  la  matrice  d'un  cryptogame  fiUforme,  de  1,3  f*  de  largeur,  cryp- 
togame  que   Leeuwenhoek  connaissait  déjà,  qui  est  absolument  le  même  que  celui 
qu'on  rencontre  sur  les  dcmts  {Leptothrix  bwcaliSy  Ch.  Robin,  voy.  Robin,  Végétatu 
parasites,  fig.  3/i5),  et  qui  y  pullule  quelquefois  en  nombre  infini.  Sur  le  cadavn\ 
on  reconnaît  facilement,  même  in  situ,  les  cellules  épithéliales  garnies  ou  non  de 
lils  (fig.  179),  et  sur  le  vivant,  il  suffit  de  racler  la  surface  de  la  langue  pour  s'en 
procurer  im  très-grand  nombre.  Sur  vingt  ou  trente  jeunes  gens  bien  portants,  et  dont 
la  langue  est  nette  et  rouge,  il  s'en  trouve  à  peine  un  chez  qui  les  cellules  épithé- 
liales de  la  muqueuse  linguale  ne  prébcnlent  point  cette  couche  gi^anuleuse.  Pln^ 
l'enduit  est  marqué,  plus  celte  couche  granuleuse  est  abondante  et  les  cryptogames 
fréipienls.  Ces  derniers,  il  est  vrai,  se  montrent  rarement,  3  fois  sur  30  c^ïs,  avec 
la  netteté  de  ceux  qui  sont  représentés  dans  la  figure  231  ;  mais  on  les  rencontrt 
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dtez  un  tiers  enviraa  dus  indWidus  dont  les  papilles  filiformes  s'écarteat  quelque  peu 
de  l'état  Donnai. 

Voici  les  dfduetiuiis  pkynologiques  qu  on  peut  tirer  des  faits  analomu]ues  préré- 
dent-".  Lvi  papilles  riliformes  ne  sont  ni  des  organes  de  gustation  m  les  inslru- 
ments  d'un  lact  exquis  leur  épithélium  tpdiï  et 
fomé  me  semble  peu  susceptible  d  être  traversé 
pir  tes  liquides  sapides  ou  de  tranïmeltre  des 
impressions  quelconques  aux  rares  filets  nt  rveux 
fui  alteignenl  la  base  seulement  des  pipille  siin 
pies.  Je  regarde,  avec  Todd  et  Bowman,  Ils 
papilles  filiformes  comme  les  an-dogue»  du  point 
le  vue  fonctioanel,  des  épines  hnguilrs  des  nni 
Baux,  lesquelles  ne  sont  autre  cliosi  que  des  pa 
pQles  filiformes  modiliées  elles  me  paraissent 
destinées  à  maintenir  sur  la  langue  et  a  mouvoir 
les  particules  alimentaires  tandis  que  leur  épi 
Ifaélium  constitue,  à  mon  avi«  un  revêtement 
protecteur  pour  cet  organe  Les  deux  aulrts  es 
pèces  de  papilles  sont  préposées  toutes  deux  a  la 
putation;  elles  sont,  en  outre    It    siège  de  la  Fie    231 

i«n#îbililé  ordinaire  (perception  des  impressions 

mécaniques,  de  la  température  ctc  ),  deux  fonctions  auxquelles  s  adaptent  parfaite 
arnt  leur  épitliélium  luinri  et  delirat,  leurs  papdles  nioUes  leurA  nerfs  xupei  ficiels 
(dans  les  papilles  secoudiircs)  et  nombreux  1^  sensibilité  i  st  le  plus  exquise  la  où  les 
pa|HUes  fongifomies  sont  le  plus  serrées,  c'est-à-dire  ù  la  pointe  de  la  langue,  qui, 
poor  ce  .motif,  fonctionne  si  admirablement  comme  oi'gane  du  tact;  peut-être  est-ce 
ttssi  parce  qu'un  grand  nombre  de  ses  papilles  renternienl  des  corpuscules  du  tact. 
La  iwnsibilité  est  plus  obtuse  à  la  base  de  la  langue,  oii  elle  s'accompagne  delà  scn- 
AîHlé  spéciale.  La  sensibilité  gusiative  est  beaucoup  plus  fine  à  la  racine  de  la  langue 
^K  paclout  ailleurs,  sans  en  excepter  la  pointe  ;  elle  est  aussi  un  peu  diflcrente.  1^ 
nïMHi  de  ce  fait  ne  se  trouve  ni  dans  l'épithélium,  ni  dans  la  substance  propre  des 
(^tilles,  qui  est  la  même  dans  les  papilles  caliciformes  et  dans  les  papilles  fongifor- 
Mrs  ;  peut-être  pourrait-on  songer  u  la  chercher  dans  les  nerËi.  Dans  les  papilles  cali- 
ôfonnes,  en  effet,  les  nerfs  sont  constamment  plus  fins  et  plus  abondants,  non-seulc- 
•rat  d'une  manière  absolue,  mais  encore  relalirement  ;  d'ofi  il  suit  qu'il  t^alité  de 
mbte,  ces  papilles  reçoivent  plus  de  terminaisons  nerveuses.  Cette  finesse  des  fibres 
Mrreuses,  liée  à  une  moindre  épaisseur  de  la  gatne  médullaire  et  à  une  position  plus 
Nperficielledu  cylindre  d'axe,  finesse  que  nous  retrouvons  dans  toutes  les  terminaisons 
■CTKusf^s  des  organes  des  sens,  expliqueriiil  pcut-6tre  pourquoi  les  substances  sapi- 
ta  impressionnent  ici  plus  profondément  et  peuvent  encore  produire  mie  sensation 
Imqn' elles  cessent  d'être  perdues  par  des  éléments  nerveux  moins  délicats.  Si  cette 
«roDstance  n'était  pas  suflisanlu  pour  rendre  compte  de  la  diversité  du  goût  dans 
ki  deux  espèces  de  papilles,  il  ne  resterait  plus  qu'il  en  cliercher  l'explication  dans 
Itterreau,  ou  bien  ii  attribuer  uux  fibres  nerveuses  elles-niênies  des  efTels  spéciaux, 
n  qui  re*i<>nl  à  avouer  tout  simplement  notre  ignorance. 

Remak  a  découvert  de  petits  gaityliouK  miiroseojn'iues  sur  les  terminaisons  du 
■nrf^osso- pharyngien  dans  la  langue  ;  plus  récemment,  res  ganglions  ont  été  étudiés 
fc  BOureau  par  moi  (Mikr.  Anat.,  Il,  p.  32)  et  par  Remak  {Mull.  Arch.,  1852). 
On  le  mouton  et  le  veau,  nemak  a  obserré  des  ganglions  analogues  sur  le  trajet 
fc  nerf  lingual,  jusqu'au  voisinage  de  la  pointe  de  la  langue  ;  mais  ils  étaient  plus 
pNits  et  [rfus  rares  que  ceux  du  |;1ossu-phnryiigien.   Il  ne  les  a  pas  trouvés  sur 

;i  lris.4lii),  aaol  en- 
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les  branches  linguales  dun  ccilaîn  volume  chei  l'homme,  mais  seulemen»  sur  \A 
ramuscules  les  plus  déliés  de  linlérieur  de  la  langue,  où  ils  élaienl  eïcessiifmfnl 
peliU.  Schiff  (/trc/i.  fur  phys.  Hetrt..l853,  p.  377)  vient  de  confirmer  l'eiislenc.' 
'*  ;,  et  Bemak  s'est  efforcé  d'établir  un  rapport  entre  eux  et  les  glandeb 
linguales,  et  de  les  ranger,  sous  le  rapport  fonc- 
tionnel, k  côté  duganglion'linguai.  Son  opinion 
paraît  asseï  plausihlc  ;  je  ferai  remarquer  cepen- 
ilanl:  1"  qu'il  existe  des  ganglions,  non-seuletneoi 
sur  les  branches  muqueuses  des  nerfs, mais  au.<*^ 
sur  les  branches  papillaires,  et  dans  des  régions 
où  il  n'y  a  point  de  glandes  (pointe),  et  2°  que  la 
région  glandulaire  elle-même  de  la  base  de  la 
Inngue  jouit  de  la  sensibilité  gustative.  C'est  pour 
ces  motifs  qu'il  me  semble  impossible,  de  même 
qu'il  SiJiiff,  de  nier  toute  relation  entre  les  gan- 
glions en  question  et  la  sensibilité  de  la  langnr. 
Ilelativenient  Jt  la  terminaison  des  nerfs  dans 
la  langue  des  mwnmt/Vres,  SiabadfSldy  a  fait  loui 
récemment  des  communications  spéciales,  d'aprt» 
lesquelles  les  nerfs  des  pupilles  se  terminerait'DL 
par  des  petits  organes  terminaux  piri formes,  A\f- 
parence  celluleuse  ((.  c,  pi.  IV),  renfermée  en 
partie  dans  l'épaisseur  des  papilles,  en  partie  dans 
l'épithélium  qui  les  recouvre.  Le  dessin  que  donik' 
Szabadfâldy  àen  nerfs  d'une  papille  caUcifonue,  -i 
dans  lequel  on  ne  voit  aucune  trace  du  richo 
Fie.  232.  plexus  de  nerfs  à  contours  foncés  (voy.  ci-dessus, 

tig.  '2'60),  n'inspire  pas  une  grande  coofiaut 
dans  ses  a.ssertions,  et  d'une  manière  générale,  ce  qu'il  représente  comme  ia 
nerfs,  des  organes  terminaux  et  des  cellules  nerveuses  multipolaires  (cellules  qae. 
du  l'csic,  personne,  après  lui,  n'a  vues  sur  le  lingual  et  sur  le  glosso-pharyngien) 
ressemblent  plutAt  à  des  éléments  du  tissu  coiyonctif  et  du  tissu  élastique.  QnaDi 
aux  animaux  inférieurs,  il  existe  sur  les  nerfs  de  la  langue  de  la  grenouille  iinr 
série  d'observations  dont  les  plus  récentes,  instituées  par  Avel  Key,  sous  la  direc- 
tion de  Schullze,  seniblent  donner  la  solution  de  la  question.  Après  que  Leydig  ml 
l'ecannu,  le  premier,  que  les  papilles  fongifornies  de  la  langue  de  grenouille  pn''- 
sentent,  au  milieu  de  leursurfacc  terminale,  un  épithélium  spécial,  non  vibratili. 
llillroth  fit  cette  observation  que  ces  papilles  seules  reçoivent  des  nerfs,  et  con- 
stata plusieurs  autres  faits  qui  le  conduisirent  à  exprimer  l'opinion  que  les  nerf> 
sont  en  connexion  avec  une  portion  des  cellules  épiihéliales.  Mais  il  ne  réussit  ni  il 
observer  réellement  ces  connexions,  ni  à  déterminer  la  structure  intime  des  cellules 
épithéliales.  Axel  Key,  au  contraire,  parvint  à  cet  égard  à  des  résultats  certain-. 
U'aprés  cet  investigateur,  l'épithélium  de  la  surface  terminale  non  libratik  àe> 
papilles  fongiformes  se  compose  de  deux  espèces  de  cellules,  de  cellules  épithéliale» 
ordinaires,  de  forme  conique,  h  prolongements  internes,  unis  entre  eux  en  réseau, 
et  de  <  cBlhiles  ijvstiitivi'S)! ,  dont  la  forme  est  celle  des  cellules  olfactives  (*oy.  |4u> 
loin),  et  qui  sont  unies  par  des  lllimii'nls  noueux  très-fins  avec  les  cylindres  d'axe 
des  fibres  nerveuses  des  papilles,  de  telle  façon  que  chaque  cylindre  d'axe  est  uni  i 
plusieurs  cellules.  Plus  tard,  les  données  de  Key  ont  été  complètement  révoquées  m 
doute  par  Hartmann  ;  mais,  plus  récemmeni,  lleale  a  publié  des  recherches  qui  se 
rapprochent  en  plusieurs  points  de  celles  de  l'analomiste  suédois.  D'après  cet  obser- 
vateur, le.s  libres  nerveuses  du  genre  lli/l'i  présentent  au  sommet  des  papilles  foop- 

Fic,  332.  —  Petit  rameau   terminal  du  glosso -pharyngien  de  l'homme,  ivec  Iroi»  |»* 
glions.  —  Faible  groisiiiement. 
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mes  des  fibres  étroites,  pâles  et  parsemées  de  noyaux,  formant  un  réseau  d'où 
rtent  des  fibres  plus  fines  encore,  qui  se  prolongent  dans  Tépithélium  spécial, 
"atifié  suivant  lui.  Des  sommets  de  ces  papilles,  les  fibres  terminales  et  les  cellules 
continuent  toutes  ensemble  et  forment  un  réseau  terminal  spécial.  Il  s' ensuit  que  la 
ne  terminale  de  ces  papilles  serait  essentiellement  nerveuse.  Pour  plus  de  détails, 
consultera  les  travaux  de  Key  et  de  Beale  ;  je  ferai  remarquer  seulement  que  chez 
\  animaux  supérieurs,  Tépithélium  des  papilles  gustatives  proprement  dites  ne 
fisente,  d'après  ce  que  nous  savons  jusqu'ici,  aucune  particularité  qui  permette  de 
comparer  à  celui  des  batraciens. 

D*après  von  Wittich,  chaque  groupe  de  papilles  filiformes  des  mammifères  ne  reçoit 
*QBe  à  trois  fibres  nerveuses  primitives,  d'où  il  conclut  que  certaines  de  ces  pa- 
les renferment  seules  des  neifs  {Kônigsb,  Jahrb.y  t.  Ill,  p.  229). 
Les  cellules  épithéliales  de  la  langue  de  grenouille,  d'après  Billroth,  sont  unies 
r  des  prolongements  filamenteux  avec  les  corpuscules  de  tissu  conjonctif  des  pa- 
les proprement  dites.  Parmi  les  observateurs  qui  vinrent  après  lui,  Hoyer  ne  put 
MtBtrr  ces  connexions,  tandis  que  Fixsen  et  A.  Key  trouvèrent,  du  moins  en  cer- 
ne points,  des  prolongements  filiformes  qui  pénétraient  dans  la  substance  des 
plies,  et  remarquèrent,  comme  Billroth,  une  couche  plus  profonde  de  cellules 
îthéliales  fiisif ormes. 

C.  —  Des  GLANDES  DE  LA   CAVITÉ   BUCCALE. 
I.  —  Glandes  muqueuses. 

§130.  —  Mstribvtlon  de  eea  glandes.  —  Les  glandes  muqueuses  de  la 
mcbe  sont  de  petites  glandes  acineuses  jaunâtres  ou  blanchâtres,  de 
irme  arrondie,  en  général,  à  surface  bosselée,  et  dont  le  diamètre  varie 
lire  1  et  5  millimètres.  Elles  sont  ordinairement  sous-jacentes  à  la  mu^ 
iMise,  et  s'ouvrent  dans  la  cavité  buccale  par  un  conduit  excréteur  court 
;  droit,  qui  y  verse  un  produit  muqueux. 

Les  glandes  muqueuses  présentent  quelques  légères  différences  suivant 
9  régions  où  on  les  observe,  ce  qui  leur  a  fait  donner  des  noms  particu- 
en. 

f  •  Les  glandes  labiales  sont  situées  entre  la  couche  musculeuse  et  la 
mqueuse;  elles  sont  très-nombreuses  et  forment  un  anneau  presque 
unplet  autour  de  Torifice  buccal^  anneau  qui  commence  à  6  miiUi- 
i^res  du  bord  rouge  des  lèvres  et  qui  aenviron  13  millimètres  de  largeur. 
î*  Les  glandes  buccales  se  rencontrent  plus  en  dehors,  recouvertes  par 
!  boceinateur;  elles  sont  assez  nombreuses,  mais  plus  petites  que  les 
andes  labiales.  Quelques  glandules  plus  volumineuses  se  montrent  près 
5  Tembouchure  du  canal  de  Sténon,  sur  le  muscle  buccinateur,  et  plus 
I  arrière,  dans  la  région  de  la  dernière  molaire  (glandes  molaires). 
3*  Les  glandes  palatines.  —  Celles  de  la  voûte  palatine  sont  petites  et 
fpAs.sent  à  peine,  en  avant,  le  milieu  du  palais;  celles  du  voile,  au  con- 
lire,  forment  à  la  face  inférieure  de  cet  organe  une  couche  glandu- 
me  épaisse,  qui  mesure  7  à  9  millimètres  en  avant,  mais  qui  s'amincit 
I  peu  vers  les  bords  libres  et  vers  la  luette.  Sur  la  face  postérieure  du 
)ile,  existent  également  des  glandules  ;  mais  elles  sont  beaucoup  plus 
iites  et  ne  forment  pas  toujours  une  couche  continue. 
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W  Les  glandes  linguales.  Je  distinguerai  dans  ce  groupe  : 
n.  Les  glandes  muqueuses  de  la  base  de  la  langue:  elles  forment  une  couche 
parfois  très-épaisse  au-dessous  des  follicules  muqueux  simples  de  la  base 
de  la  langue,  que  nous  décrirons  plus  loin,  et  des  papilles  caliciformes. 
Cette  couche  a,  notamment  au-dessous  des  follicules,  une  épaisseur  qui  va 
jusqu'à  9  millimètres,  et  elle  s'étend  presque  sans  solution  de  continuité 
d'une  tonsille  à  Tautre.  En  avant  du  foramen  cœcum,  les  glandes  muqueuses 
sont  plus  rares  et  plus  petites;  on  en  trouve  cependant  encore  quelques- 
unes  au  devant  des  papilles  caliciformes  les  plus  antérieures,  plus  ou  moins 
profondément  dans  la  couche  musculeuse;  mais  jamais  elles  n'atteignent 
la  moitié  antérieure  de  la  langue.  Traversées  par  les  terminaisons  du 
muscle  génio-glosse, auxquelles  elles  sont  souvent  adhérentes,  ces  glandes 
donnent  naissance  à  des  conduits  excréteurs  qui  ont  quelquefois  jusqu'à 
13  millimètres  de  longueur  dans  les  glandes  postérieures;  ainsi  que  l'a 
montré  E.-H.  Weber,  ces  conduits  s'abouchent  avec  les  follicules  muqueux 
de  la  base  de  la  langue,  en  se  dilatant  en  entonnoir.  C'est  à  tort  que 
Henle  considère  cette  disposition  comme  exceptionnelle.  Dans  la  région 
des  papilles  caliciformes,  au  contraire,  ils  ont  une  embouchure  isolée, 
située  entre  les  papilles  et  dans  les  sillons  qui  séparent  les  papilles  calici- 
formes; quelques-uns,  mênie  de  fort  calibre  (moi,  Bochdalek)  s'ouvrent 
sur  les  parois  du  foramen  cœcum. 

b.  Les  glandes  marginales  de  la  racine  de  la  langue.  Sur  les  bords  de 
la  racine  de  la  langue,  au  niveau  des  papilles  caliciformes,  on  trouve, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  des  plis  verticaux  et  d'apparence 
foliacée,  entre  lesquels  se  montrent  des  orifices  très-étroits,  appartenant 
à  un  petit  groupe  de  glandes  spéciales,  situées  au  milieu  des  expan- 
sions de  l'hyo-glosse  et  du  transverse.  Chez  les  animaux,  ces  glandes, 
ainsi  que  les  plis  dont  il  a  été  question  {organe  deMayer),  prennent  quel- 
quefois un  grand  développement  (voy.  Briihl,  loc.  cit.)  D'après  Henl»\ 
deux  ou  trois  autres  petits  amas  de  ces  glandes  marginales  se  rencontrent 
plus  en  avant  [Splanchn.). 

c.  Les  glandes  de  la  pointe  de  la  langue.  A  la  face  inférieui'e  de  la  pointe 
de  la  langue,  mais  toujours  dans  l'épaisseur  des  muscles  lingual  inférieure 
stylo-glosse,  on  trouve,  à  droite  et  à  gauche,  deux  groupes  allongés  de 
glandes,  longs  de  \U  à  22  millimètres,  larges  de  7  à  9  millimètres,  et 
épais  de  4  à  7  millimètres.  Les  conduits  excréteurs  de  ces  glandes,  au 
nombre  de  cinq  ou  six,  s'ouvrent  sur  les  côtés  du  frein  de  la  langue,  au 
sommet  de  quelques  replis  lobules  que  forme  la  muqueuse  en  cet  endroit, 
Blandin  avait  déjà  donné  une  description  minutieuse  de  ces  glandes,  que 
plus  tard  Nuhn  tira  de  l'oubli. 

Szontagh  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  glandes  palatines.  Il  a  coBiptr 
250  orifices  glandulaires  sur  la  voûte  palatine,  100  sur  la  face  antérieure  et  60  sur 
la  face  postérieure  du  voile  du  palais,  et  enfin  12  sur  la  luette.  Les  glandes  lesplo» 
volumineuses,  selon  lui,  atteignant  jusqu'à  3""°  de  diamètre,  se  trouvent  sur  lalsce 
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poMérieure  da  voile  ;  cette  proposition,  bien  certaine  ment,  n'est  pas  toujours  vraie. 
Us  conduits  excréteur»  mesurent  80  à  300  ft.  Dans  plusieurs  cas,  il  y  avait  aussi 
le  simples  tubes  entre  les  glandes  en  grappe. 

§  131.  StracMrcdM  |lMdM  oiMqBeaaeB. — Toutes  les  petites  glandes 

que  BOUS  venons  de  mentionner,  présentent  la  même  structure  el  se  com- 

poseal,  sans  exception,  d'un  cer- 

Itîn  nombre   de  lobules  glandu- 
laires  et    d'un    canal    excréteur 

nmifié.   Dans  les   glandules    les 

ptos  simples  (fig.  233),  les  lobules 

sont  peu  nombreux  (4-8),  allongés 

oa  pirîformes,   quelquefois  aussi 

arrondis,  assez  souvent  aplatis  ;  ils 

ont  1  millimètre  h  V",5  de  lon- 

gaeur,  sur  ©"".S  à  1  millimètre  de 

lugeur;  quelquefois  leurs deuxdia- 

mètres  sont  sensiblement  égaux. 

Chacun  de  ces  lobules  repose  sui' 
DO  rameau  du  canal  excréteur  de 
ÏO  à  100  ft  de  largeur.  Le  canal 
lui-même  mesure  260  à  700  n  en 
diamètre,  quelquefois  même  1  mil- 
limètre (glandes  de  la  base  de  la 
bague).  Les  lobules  se  composent 
ftm  certain  nombre  de  conduits 
Iwtueux  et  garnis  d'une  foule  de  dépressions  en  cul-de-sac  (11g.  23fi) 
timples  ou  composées,  qui  semblent  être  la  continuation  directe  des 


canaux  excréteurs  des  lobules-,  ces  canaux,  à  peine  entrés  dans  les 
bbules,  se  divisent  successivement  en  un  certain  nombre  de  branches,  le 
plus  souvent  sans  diminuer  do  diamètre.  Les  prétendues  vésicules  glandu- 

Fie.  333.  —  Glande  muqueuse  en  (trappe  du  plancher  de  11  cavili  tniccile,  a,  envelappt 
il  tÛMi  eoojociclir;  A,  ciinduil  excréteur  ;  ':,  vËskulei  glandulaire!  ;  d,  conduit*  de<  lobule*. 
Ôm  rhomme.  —  GroMinenienl  de  50  diamélres. 

FW-  334,  —  Figure  ichèmaliqùe  repr£ientant  deux  condulli  d'un  lobule  de  glande  mu- 
fVMw.  a,  canal  excréleur  du  lobule;  I,,  branctie  lecondeiro  ;  c,  Ici  vAiiculei  d'une  de  cm 
lu  ;  d,  ce»  véucule)  icarléei  las  une*  des  aulret,  et  le  cooduiL  dtveloppé. 
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l aires  {acini)  ne  sont  autre  chose  que  les  petits  cseeums  et  les  extrémités 
de  ces  conduits,  dernières  ramifications  des  canaux  excréteurs.  Examinés 
superficiellement  et  à  un  faible  grossissement,  les  acini  paraissent  régu- 
lièrement arrondis  ou  piriformes  ;  mais  une  étude  minutieuse  d'un  lobule 
entier  ou,  mieux  encore,  de  toute  une  glande  dilacérée  et  injectée,  prouve 
que  ces  vésicules alTeclent  des  formes  très-diverses,  qu'elles  sont  arrondies, 
piriformes  ou  allongées.  11  n'est  guère  possible  de  décrire  toutes  les  varié- 
tés qui  se  présentent  sous  ce  rapport;  aussi  me  contenterai-je  de  faire 
observer  que  les  terminaisons  des  lobules  glandulaires  offrent  souvent,  en 
petit,  les  formes  et  aussi  la  structure  des  vésicules  séminales.  La  figure 
ci-dessus,  en  partie  schématique,  en  donnera  une  bonne  idée  (fig.  23/i). 
Les  plus  fins  canaux  et  les  vésicules  glandulaires,  dont  le  diamètre  varie 
entre  U5  et  180  fi,  sont  constitués  par  une  membrane  amorphe  spéciale,  la 

membrane  propre,  qui  a  de  1,8  à  2,7  fi  d'épaisseur, 
et  par  un  épithélium  (fig.  235),  qui,  sur  des  pré- 
parations fraîches,  se  montre  sous  Taspect  d'une 
couche  continue,  tapissant  les  extrémités  glandu- 
laires, mais  qui  s'en  détache  avec  une  grande 
facilité,  et  forme  alors,  dans  leur  intérieur,  une 
masse  grenue.  Les  cellules  épithéliales  sont  dis- 
FiG.  235.  posées  en  simple  couche  sur  la  membrane  propre; 

elles  sont  pentaédriques  ou  hexaédriques,  quel- 
quefois un  peu  allongées;  elles  mesurent  \0  h  iti  p,  en  largeur,  7  à  9  p  eo 
épaisseur,  et  contiennent  un  noyau  arrondi  ou  oblong,  muni  souvent 
d'un  nucléole  très-net.  Autour  du  noyau  se  voit,  ainsi  que  Donders  Ta 
signalé,  une  certaine  quantité  d'un  mucus  fluide,  qui  se  coagule  par 
l'acide  acétique  (c'est  pour  ce  motif  que  les  cellules  se  troublent  sous  Tin- 
fluence  de  ce  réactif),  et  dans  lequel  nagent  toujours  un  certain  nombre 
de  granulations  plus  ou  moins  grosses,  qui  tantôt  ont  simplement  Taspect 
de  la  graisse  blanche,  et  tantôt  sont  colorées  çn  jaune  ou  en  brun,  contri- 
buant ainsi  à  donner  cette  couleur  à  la  glande. 

Les  éléments  des  lobules  glandulaires  que  nous  venons  de  décrire  sont 
très-serrés  les  uns  contre  les  autres,  de  sorte  qu'il  n'est  pas  rare  de  les 
voir  s'aplatir  mutuellement.  Néanmoins  il  existe  toujours  entre  eux  une 
certaine  quantité  de  tissu  conjonctif,  dans  lequel  cheminent  les  vaisseaui. 
De  plus,  ces  divers  lobules  et  la  glande  tout  entière  sont  entourés  d'une 
enveloppe  plus  dense  de  tissu  conjonctif  entremêlé  de  fibrilles  élastiques 
parfois  aussi  de  cellules  adipeuses.  Dans  les  petites  glandes  (fig.  233),  il 
n'y  a  point  d'autres  subdivisions  que  les  lobules  et  les  vésicules  ou  utri- 
cules  glandulaires  que  nous  avons  décrits.  Dans  les  glandes  plus  volumi- 
neuses, au  contraire,  les  glandes  labiales  ou  palatines,  par  exemple,  un 
certain  nombre  de  lobules  simples  s'entourent  d'une  enveloppe  commune 

FiG.  235.  —  Deux  vésicules  d'une  glande  muqueuse  en  grappe  de  rhomme.  GrossiasoiMii 
de  300  diamètres,  a,  membrane  propre  ;  6,  épithélium  tel  <iu*il  se  moatre  sur  une  ceofe 
apparente  de  la  vésicule  ;  c,  épithélium  vu  de  face. 
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de  tissu  coiyoDCtif,  et  constituent  ainsi  des  lobules  secondaires;  ceux-ci 
correspondent,  pour  la  structure,  à  une  glande  simple,  dont  ils  ont  éga«> 
lement  le  volume,  c'est-à-dire  environ  1  à  3  millimètres  de  diamètre. 

Les  conduits  excréteurs  des  lobules  présentent  une  tunique  conjonctive 
renfermant  des  réseaux  de  fibres  élastiques,  et  une  simple  couche  de  ceU 
Iules  cylindriques,  de  18  à  22  ;*  d'épaisseur.  Dans  les  conduits  principaux, 
la  tunique  conjonclive,  très-riche  en  fibres  élastiques,  mesure  déjà  45  ii 
sur  les  petites  glandes,  67  fA  et  même  90  fi  sur  les  grandes  ;  Tépithélium  a 
32  à  27  lA.  Je  n'ai  trouvé  aucune  trace  de  libres  musculaires,  soit  dans  les 
glandes  elles-mêmes,  soit  dans  les  conduits  excréteurs.  Mais  on  y  voit 
une  foule  de  petits  vaisseaux,  qui  pénètrent  entre  les  lobules  avec  le  canal 
excréteur  ou  autrement,  et  forment  autour  de  ces  derniers  et  autour  des 
vésicules  un  réseau  lâche  de  capillaires  de  6,7  fA  de  diamètre,  si  bien 
que  chaque  vésicule  entre  en  contact  avec  au  moins  3  ou  4  capillaires. — 
Des  nerfs  nombreux  accompagnent  les  canaux  excréteurs;  çà  et  là  on 
voit  aussi  quelques  tubes  de  moyen  calibre  dans  l'épaisseur  des  glandes 
elles-mêmes. 

Les  glandes  en  grappe  sécrètent  un  mucus  transparent  et  jaunâtre,  pro- 
venant évidemment  des  cellules  épithéliales,  et  qui  accidentellement  se 
charge  de  granulations,  de  noyaux,  de  détritus  de  cellules.  Ce  mucus 
remplit  les  conduits  excréteurs  et  les  autres  espaces  glandulaires  jusque 
dans  leurs  terminaisons  ultimes,  où  l'acide  acétique  le  fait  reconnaître 
aisément  en  le  transformant  en  une  substance  visqueuse  et  striée.  Les 
prétendus  cot*puscules  muqueux  du  liquide  buccal  ne  se  montrent  jamais 
dans  les  glandes  muqueuses  ;  ce  fait  a  été  confirmé  par  Donders  et  par 
Bernard.  A  mon  avis,  la  sécrétion  du  mucus  normal  ne  procède  point  par 
voie  de  formation  cellulaire. 

n.  —  Glandes  foUiculeuses» 

§  432.  FonicniM  slmiiies  et  amygdaiM.  —  Les  foUicules  de  la  cavité 
buccale  sont  :  1®  les  follicules  simples  de  la  base  de  la  langue;  2*>  les  folli- 
cules composés  des  parois  latérales  de  l'isthme  du  gosier,  ou  les  amyg^ 
éaks,  tonsilles.  Tous  ces  organes  ont  une  structure  complètement  iden- 
tique, ou  plutôt  les  amygdales  peuvent  être  considérées  comme  une  réu- 
nion de  follicules  simples;  et  cette  structure,  d'autre  part,  s'éloigne  si 
notablement  de  celle  des  glandes  muqueuses,  qu'il  est  impossible  de  ran- 
ger dans  une  même  catégorie  les  glandes  muqueuses  et  les  follicules  de  la 
ixHicbe. 

Les  follicules  simples  de  la  base  de  la  langue  (fig.  236)  forment,  au- 
dessus  des  glandes  muqueuses,  immédiatement  au-dessous  de  la  mu- 
queuse, une  couche  presque  continue,  qui  s'étend  des  papilles  caliciformes 
à  l'épiglotte,  et  d'une  amygdale  à  l'autre.  Us  sont  placés  si  superficielle- 
meot  que  chacun  d'eux  forme  une  petite  élevure  qui  soulève  la  mu- 
queuse, et  qu'il  est  possible  de  déterminer  leur  nombre  et  leur  disposi- 
tion avant  toute  préparation.  Quand  on  les  a  mis  à  nu,  on  reconnaît  que 
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chaque  follicule  constitue  un  corpuscule  lenticulaire,  quelquerois  sphé- 
rique,  de  1  à  fi  millimètres  de  diamètre,  revêtu  à  sa  face  externe  par  la 
muqueuse,  qui  est  très-mince  à  ce  niveau,  plongeant  dans  le  tissu  sous- 
muqueux,  auquel  il  adhère  lâchement,  et  recevant  par  sa  face  interne  le 
conduit  excréteur  d'une  friande  muqueuse  située  plus  profondément.  Au 
centre  de  la  face  superlicietle  se  voit,  sur  chaque  follicule,  une  ouverture 
punctiforme,  facile  à  distinguera  l'œil  nu,  souvent  notablement  dilatée 
{0'°'',5  à  1""°),  Cette  ouverture  conduit  dans  une  cavité  infundibuliforme, 
remarquable  par  son  étroitcssc  et  par  l'épaisseur  de  ses  parois,  relative- 
mentnu  volume  du  follicule,  et  remplie  le  plus  souvent  par  une  substance 
grisâtre,  d'apparence  muqueuse. 

Chaque  follicule  (11g.  236)  est  une  capsule  à  paroi  épaisse,  qu'enve- 
loppe extérieurement  une  membrane  fibreuse  continue  avec  les  couches 
profondes  de  la  muqueuse  et  que  tapisse  intérieurement  un  prolonge- 
ment de  la  muqueuse  buccale  muni  de  papilles  et  d'un  épithélium.  Ces 
deux  couches  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  une  substance  tibrillaire 
délicate  cl  vasculaire,  dans  laquelle  sont  déposées  un  certain  nombre  de 
grosses  capsules  ou  follicules  clos  (fig.  236,  g).  Ces  capsules,  de  forme  ronde 
ou  ovalairc  et  de  couleur  blanchâtre,  ont  un  diamètre  de  û'»",2  à  0"",o. 
et  présentent  une  grande  ana- 
logie avec  les  follicules  clos  des 
glandes  de  Pejer  ou  des  gUu- 
des  de  l'intestin,  et  avec  les 
vésicules  de  la  rate  et  da 
glandes  lymphatiques;  elles»' 
composent  d'une  membriin' 
d'enveloppe  de  A  à  7  (>  d'épais- 
seur, assez  résistante,  foniiri' 
de  tissu  conjonctif,  sans  mé- 
lange de  libres  élastiques,  il 
d'un  contenu  grisâtre,  qui  vient  sourdre  sous  forme  de  gouttelettes  Inr*- 
qu'on  fait  une  piqûre  dans  la  paroi  du  follicule.  Une  portion  fluide  el  di- 
particules  figurées  constituent  ce  contenu.  La  première,  dépounue  de 
mucus,  a  une  réaction  alcaline  et  se  trouve  en  quantité  ti'ès- mini  nie,  de 
sorte  qu'elle  semble  n'être  qu'un  moyen  d'union  entre  les  cellules  arrou- 
dies,  analogues  aux  corpuscules  lymphatiques.  Ces  cellules,  d'ailleurs,  sont 
contenues  dans  les  mailles  d'un  réticulum,  qui  ressemble  parfaitement ù 
celui  des  follicules  des  glandes  de  Peyer  (voy.  ci-dessous  et  §  23).  —  En 
général,  les  capsules  sont  situées  de  telle  façon  qu'elles  constituent  une 
couche  simple  presque  continue  entre  la  membrane  d'enveloppe  et  l'épi- 
thélium  du  follicule.  Mais  on  renconire  aussi  quelquefois,  du  moins  ehei 

Fig.  336.  —  Glande  Follicule uie  do  la  rnciiie  île  la  langue  liumaine.  n,  (piihilium  quili 
tapisse  ;  b,  papilles  ;  r,  face  eilerne  du  follicule  et  enveloppa  de  litsu  canjoiiclif  ;  e,  ct*ili  4e 
Ih  {;]»iuIi<  ;  /;  L'pilhéliiim  ;  g,  follicules  clns  dans  In  paroi  épaisse  de  la  el^iule.  GrmiisMmart 
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les  aniniaux,  deux  capsules  superposées,  ou,  au  contraire,  séparées  par  uq 
assez  grand  intervalle. 

Les  mtisseaux  des  glandes  folliculeuses  sont  très -nombreux;  chez 
rbomme,  on  les  trouve  souvent  injectés  de  sang,  ce  qui  permet  de  les 
suivre  facilement.  Les  artérioles  pénètrent  dans  l'intérieur  de  la  glande 
sn  traversant  l'enveloppe  fibreuse,  forment  d'élégantes  arborisations  entre 
les  divers  follicules  et  se  terminent  dans  les  papilles,  d'une  part,  k  la  sur- 
face et  dans  l'intérieur  des  follicules,  d'autre  part. Les  mines  qui  ramènent 
le  sang  de  ces  parties  sont  larges  et  nombreuses.  D'après  E.-H.  Weber 
{Mtek.  Arch.,  1827,  p.  282),  des  lymphatiques  sembleraient  naître  égale- 
ment de  ces  glandes;  Frey,  en  opposition  avec  Teicbmann,  a  suivi  plus 
exactement  ces  vaisseaux,  qu'il  a  trouvés  analogues  h  ceux  des  amygdales, 
Ouant  à  des  nerfs.  J'en  ai  observé  moi-même  sur  ces  organes. 

Les  amygdale  ou  tomilles  ne  sont  autre  chose,  d'après  mes  recherches, 
qu'une  agglomération  d'un  certain  nombre  (10  à  20)  de  glandes  follicu- 
leuses composées,  fortement  unies  ensemble  et  renfermées  dans  une 
enveloppe  commune;  il  résulte  de  là  un  organe  hémisphérique,  dont  plu- 
lieurs  glandes  folliculeuses  s'ouvrent  fort  souvent  par  un  orifice  commun. 
Les  divers  segments  de  l'amygdale,  quelles  que  soient  leur  forme  exté- 
rieure et  la  configuration  de  leur  cavité,  présentent  tous  la  même  struc- 
ture. De  la  cavité  buccale,  prise  pour  point  de  départ,  on  voit  l'épithélium 
pénétrer  dans  les  diverses  cavités  de  l'amygdale,  dont  il  tapisse  jusqu'aux 


dernières  anfractuosités,  sans  subir  d'autre  modification  qu'un  faible  amin- 
nssement.  Au-dessous  de  l'épithélium,  on  rencontre  une  membrane  gri- 
atre,  molle,  trës-vasculaire,  de  d"",!  à  1  millimètre  d'épaisseur,  et  tout 
Hait  ft  l'extérieur,  une  autre  membrane,  fibreuse,  dense,  relativement 
ipaisse.  A  l'endroit  oii  deux  lobes  ou  segments  de  l'amygdale  se  louchent, 

TK.  237. —  Fragmenl  d'une  amygdale  de  porc;  KcUoa  verlie«le.  GrouiMamcnt  de 
<•  diaotitref.  a,  épilhélium  de  la  tace  buccale  de  l'amiplate;  6,  papilles  de  la  mifqueuie; 
(,  tarUet  eiUrieure  de  l'ioijgdale  et  enveloppe  de  tiiau  conjouctif  ;  d,  urtQcet  dei  diieri 
bttnlei  ;  e.  tenn  eavités  ;  f,  épithélium  de  ce<  cavités  ;  g,  folliculea  compris  dan*  le*  paroii 
iM  f  lande*  ;  h,  titsu  conjonclif  inlermMiure  aux  glande*  rolliculeusei. 

PlG.  338.  —  Section  transversale  d'un  fragment  d'amjgdtle  du  port.  —  U*  lettre*  e,  h, 
cMnme  dans  la  Ofute  237. 


ta  roemlwane  erteroe  leur  e*l  commone.  et  à  li  pfeiphérie  de  l'orgaDe, 
elle  ■««?  eontJDue  avec  l'enfelopp*  générale  de  t'amygdale.  La  couche 
épaisse  et  molle  qui  sépare  t'épithêliiini  de  la  (aDÎqDe  fibreuse,  a  la  même 
i^offiposilion  que  la  couche  coiTe>poDdaDte  des  glandes  folliculeuses  de  la 
base  de  la  langue.  Là  au<«i  se  montrent,  au  roisinage  de  l'épilbélium,  des 
papille*  coniques,  Ëliformes  ou  même  composée*,  pois,  à  l'intérieur,  des 
fiAlindfÊ  clos  arrondis,  très-serrés  les  uns  roolre  les  antres,  ayanl  la 
même  forme,  le  mSme  volume  et  le  mCme  contenu  que  ceux  des  glande* 
folliculeuses  de  la  langue,  et  enfin  un  tissu  6brillaire.  qui  unit  ces  capsules 
entre  elles,  et  qui  est  traversé  par  de  nombreux  vaisseaux.  Ces  dernière, 
plus  nombreux  encore  que  dans  les  follicules  de  la  langue,  présentent 
cependant  la  même  dî-position  générale  (fig.  239).  Pour  ce  qui  est  des 
Itpnpkaliqves,  Frey  a  constaté  que 
chaque  follicule  est  enveloppé  de  r^ 
seaux  de  canaux  Irrnphatiques  asseï 
êlroils,  qui  s'élèvent  plus  ou  moins 
haut  versiasurfaceet  se  termineoleo 
cul-de-sac.  A  la  base  des  follicules, 
ces  vaisseaux  s'ouvrent  dans  des  ré- 
seaux serrés,  qui  communiquent, 
dans  l'enveloppe  de  l'organe,  avec  drt 
canaux  munis  de  valvules  {Yierldj. 
der  Zfirickfr  naltirf.  GeselU.,L\\\, 
p. 'itO). Ces  vaisseaux  ont  ëtéinjeclf^ 
également  par  F.  Th.  Schraidt(/.c.). 
dont  les  données,  cependant,  ne  concordent  pas  complètement  avec  cell<'^ 
de  Frej-.  L'enveloppe  fibreuse  des  amygdales  est  formée  de  tissu  conjooc- 
tir  et  de  fibres  élastiques;  elle  reçoit  aussi  quelques  fibres  musculaire:>  <lu 
constricteur  supérieur  du  pharynx.  — Quant  à  des  nerfs,  on  en  trouve 
bien  à  la  périphérie  de  l'organe  et  dans  les  papilles;  mais  li,  comme  ém 
les  follicules  de  la  langue,  j'en  ai  cherché  en  vain  dans  l'épaisseur  de  la 
membrane  des  follicules. 

L'analogie  qui  existe  entre  la  structure  des  amygdales  et  celle  des  folli- 
cules de  la  langue,  se  retrouve  dans  leurs  produits  de  sécrétion;  il  faut 
dire,  cependant,  que  le  produit  des  follicules  de  la  langue  est  très-difficile 
h  obtenir  à  l'état  de  pureté,  puisqu'il  se  mélange  avec  celui  des  glandes 
muqueuses  qui  s'ouvrent  dans  leur  intérieur.  Ce  produit  est  formé  d'une 
substance  blanc  grisStre,  d'apparence  muqueuse,  mais  qui,  d'après  mes 
recherches,  ne  contient  point  de  mucine  ;  ce  qui  le  constitue,  ce  seraient, 
ou  bien  des  lamelles  d'épithélium  éhminées,  ou  bien  de  l'épilhélium  mé- 
langé de  petites  cellules  qui  ont  probablement  la  même  signification  que 
les  prétendus  corpuscules  muqueux  (voy.  plus  bas).  Dans  certains  cas  pa- 
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tholog:iques,  les  cavités  de  ces  organes  contiennent,  en  outre,  le  produit 
des  follicules  rompus. 

J*ai  fait  coonaitre  layéritabic  structure  des  amygdales  et  des  glandes  folliculeuses 
de  la  base  de  la  langue  dès  Tannée  1850;  mais  il  ne  s'écoula  pas  moins  de  dix  ans 
avant  que  la  vérité  fit  son  chemin,  car  même  en  1859,  Sachs  et  Reichert  préten- 
dûent  encore  que  ces  organes  sont  des  glandes  en  grappe,  et  Buttcher  les  considérait 
comme  des  formations  pathologiques.  Les  traits  essentiels  de  ma  première  description 
ètaiest  les  suivants.  En  l'année  1855  (iïawrfô.,  2*  édit.),  je  décrivis  des  vaisseaux 
eu»  Tmtérinir  des  follicules  de  l'amygdale;  plus  tard,  Billroth  (Bcifr.,  p.  183), 
troaya  les  mêmes  vaisseaux,  et  fit  en  outre  connaître  le  réticuhim  de  ces  organes, 
que  je  considère  comme  un  réseau  de  cellules  de  substance  conjonctive.  Un  deuxième 
progrés,  auquel  contribuèrent  notamment  Huxley,  Billroth,  Henle  et  Schmidt,  de 
Copenhague  (ce  dernier  fit  ses  recherches  à  Wûrzbourg),  consista  en  ce  que  l'on 
reconnut  peu  à  peu  que  dans  les  organes  en  question  la  substance  conjonctive  cyto- 
gèae  qui  les  caractérise  n'est  pas  toujours  renfermée  dans  des  vésicules  parfaitement 
limitées  et  closes,  mais  se  présente  aussi  parfois  sous  la  forme  de  masses  irrégu- 
lièf^s,  tantôt  étendues  entre  les  follicules  ou  occupant  leur  place,  tantôt  paraissant 
rèfolter  de  la  fusion  de  plusieurs  follicules.  C'est  ainsi  que  se  manifesta  de  plus  en 
phis  l'analogie  qui  existe  entre  ces  organes  et  les  autres  organes  lymphoîdes,  les  fol- 
Keides  de  l'intestin,  de  la  rate  et  du  thymus,  ainsi  que  les  glandes  lymphatiques, 
analogie  sur  laquelle  j'avais  depuis  longtemps  attiré  l'attention,  et  sur  laquelle  plus 
tard  Brûcke  a  particulièrement  insisté.  Néanmoins  les  connexions  des  amygdales 
aiec  les  vaisseaux  lymphatiques  ne  sont  rien  moins  qu'éclaircies,  bien  qu'il  soit  à 
présumer  qu'elles  sont  les  mêmes  que  dans  les  follicules  de  l'intestin,  dont  on  trou- 
vera phis  loin  la  description. 

Henle  désigne  tous  les  organes  dont  il  vient  d'être  question  sous  le  nom  de  glandes 
(mglobées,  et  les  tissus  qui  les  forme  sous  celui  de  substance  ylandulaire  cofiglobée. 
h  ne  Tois  aucun  motif  pour  changer  le  nom  de  glandes  foIHculeuses,  que  j'ai  donné 
i  eertaines  d'entre  elles,  et  qui  peut  être  appliqué  d'une  manière  générale  à  tous 
les  organes  lymphoîdes.  Même  tout  récemment,  Henlo  (Splatichn.,  p.  55)  a  décrit 
efteore  le  tissu  de  ces  organes  comme  du  tissu  conjonctif  ordinaire,  tandis  qu'en  réa« 
hé  ce  tissu  est  formé  d'un  réseau  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif  (voy.  §  28). 

D'après  Henle,  on  trouve  aussi,  chez  l'homme,  des  glandes  folliculeuses  de  la  base 
àt  la  langue  sans  cavité.  Peut-être  conviendrait-il  mieux  de  donner  à  ces  organes, 
<|iie  je  n'ai  pas  encore  observés,  le  nom  de  larges  papilles  contenant  de  la  substance 
CTlogène  dans  leur  intérieur;  du  moins  le  docteur  Schmidt,  de  Copenhague,  a-t-il  tu, 
ches  les  mammifères,  du  tissu  cytogène  et  même  des  follicules  très-nettement  déli- 
mités dans  de  véritables  papilles  de  la  langue. 

Cbei  l'honmie,  l'inflammation  des  amygdales  semble  déterminer  im  gonflement 
notable  des  follicules,  des  modifications  dans  leur  contenu,  et  enfin  leur  rupture. 
Les  kystes  remplis  d'une  matière  puriforme  ou  caséeuse  qu'on  décrit  dans  les  ma- 
lafies  des  amygdales,  pourrraient  bien  n'être  autre  chose,  quand  ils  ne  dépassent 
pif  wi  certain  volume,  que  ces  mêmes  follicules  qui,  en  crevant,  laissent  échapper 
euaite  la  matière  sécrétée,  laquelle  s'accumule  dans  les  grandes  cavités.  C'est  ce 
fà  exj^ique  pourquoi  les  parois  des  amygdales  présentent  si  rarement  leur  stinic- 
tore  normale,  et  pourquoi  on  y  rencontre  tout  au  plus  des  follicules  ouverts,  et 
le  plus  souvent  une  substance  granuleuse,  traversée  par  des  fibres  et  des  vais- 
,avec  des  détritus  de  papilles  et  d'épithélium.  Mais  chez  les  enfants,  et  dans 
certains  cas  d'hypertrophie  légère  des  amygdales,  les  foUicules  se  distinguent  très- 
■ettement.  Quant  aux  animaux,  on  peut  recourir  avec  avantage  aux  tonsilles  du 
cochon  et  du  mouton,  aux  follicules  de  la  langue  de  bœuf,  à  des  organes  analogues 
amygdales,  situés  à  l'entrée  du  larynx,  chez  le  cochon,  le  mouton  et  le  bœuf; 
tontes  ces  parties,  examinées  à  l'état  frais  ou  après  durcissement  dans  l'alcool 
umcentré,  la  structure  des  foUicules  peut  être  étudiée  avec  beaucoup  de  succès. 
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111.  —  GlindH  uliTtlra*. 

§  133.  TazMre  éem  glande*  aallTMlrea.  —  Les  glandes  salivaires,  c'cU- 
it-dire  les  glandes  parotide,  sou»-inaxillaJre,  sublinguale,  et  les  glandes  de 
Kivinus,  présenlent  dans  leur  texture  générale  une  si  grande  analogie  aver 
les  glandes  muqueuses  en  grappe,  qu'il  serait  superflu  d'en  donner  une 
description  détaillée.  Ce  sont  des  glandes  en  grappe  composées,  qui  peu- 
vent être  considérées  comme  une  agrégation 
de  nombreuses  glandes  muqueuses,  Leslobules 
de  premier  et  de  second  ordre  correspondent, 
ceux-ci  à  des  glandes  muqueuses  entières, 
ceux-là  aux  divers  lobules  de  ces  glandes.  Le» 
lobules  de  second  ordre,  à  leur  tour,  se  réunis- 
sent pour  former  un  certain  nombre  de  seg- 
ments plus  importants,  dont  l'ensemble  con- 
stitue la  glande.  Les  canaux  excréteurs  sont 
plus  ou  moins  ramifiés,  suivant  le  nombre  des 
subdivisions  de  l'organe;  mais,  en  définitive, 
ils  se  terminent  de  la  même  manière  que  reui 
des  glandes  muqueuses. 

La  stificture  intime  des  glandes  salîvaires  i 
été,  dans  ces  derniers  temps,  l'objet  de  n'- 
cbercbes  ntultipliéi's,  qui  ont  mis  en  lumière 
certains  faits  nouveaux,  sans  toutefois  épuiser 
le  sujet.  Dans  les  trois  espèces  de  glande*. 
les  vésicules  glandulaires  ont  36  —  5ù  —  i^f 
de  diamètre  ;  la  forme  de  ces  vésicules  n'H 
pas  moins  variable  que  dans  les  glandes  mu- 
queuses, et  le  canal  excréteur  en  naît  de  la 
même  manière.  Ces  glandes  ont-elles  une 
jitembrttne  propre,  ou  en  sont-elles  dépourvues  (Schlùter)?  La  question  e '' 
difDcile  à  trancher.  Toutefois,  en  me  fondant  sur  de  nouvelles  rechercbes 
faites  sur  la  glande  sous-maxillaire  du  cbien  cl  du  chat,  je  crois  dcïoi'' 
admettre  que  l'enveloppe  des  vésicules  glanduleuses  est  composée  unique- 
ment de  corpuscules  étoiles,  aplatis,  peut-être  soudés  entre  eux  (flg.  3A0), 
qui  me  semblent  correspondre  à  des  corpuscules  de  tissu  conjonclif.  A  l» 
face  interne  de  cette  enveloppe,  on  trouve  un  épiihélium  pavimenleux 
simple,  dont  les  éléments  ont,  en  moyenne,  H  à  18  f»  de  largeur,  et 

Fie.  240.  —  Élémenls  étoiles  spéciaux,  d'appareiicB  cslluliire,  qu'on  rcneonU'e  dii» 
l'enveloppe  tl««  vésicules  glanduloires  de  la  plande  tous-maxillaire,  cite*  le  chai.  L'un  d'm 
reurerme  un  corpuscule  rcssemblsnl  à  un  nojau.  Crossisiement  de  350  diamèlm. 

Pic.  2H.  —  t.  Quslre  vésicules  glandulaires  île  1j  suus-OMxillaire  du  bœuf,  «vec  Inr 
épiihélium  et  leurs  nojaux;  diux  d'entre  elles  présenlent  une  caTité.  — Grvssiueinenl 
de  AOO  diamètres.  —  2.  Deux  demi-lunes  (Giannuui)  de  la  glande  toue-maiilltire  du  chitii, 
chacune  avec  un  nojau.  A  l'une  d'elle.^,  b,  csl  apposée  une  oellule  uilivaire.  GrouitMBlrt 
de  3&0  diaméires. 


Pis.  2A1. 
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présentent  quelques  différences  suivant  les  animaux  et  dans  les  diverses 
;landes.  Pour  ce  qui  est  de  la  forme,  les  cellules  épithéliales  paraissent, 
lans  la  plupart  des  cas,  conformées  comme  les  éléments  correspondants 
les  autres  organes,  sauf  que  les  noyaux  occupent  la  portion  externe  des 
cellules  (fig.  241);  mais,  d'autre  part,  chez  le  chien,  ainsi  que  l'ont  dé- 
XMivert  Schlûter  et  Giannuzzi,  le  bout  externe  des  cellules  est  muni 
le  prolongements  spéciaux,  en  forme  de  pédicules.  Sur  des  cellules 
solées  et  gonflées,  ces  prolongements  se  présentent  comme  dans  la 
igure  242  ;  mais  il  est  à  remarquer  que,  dans  leur  position  naturelle, 
ous  ces  prolongements  sont  recourbés  comme  sur  la  figure  schéma- 
ique  243.  De  plus,  ces  prolongements  ne  sont  pas  coniques  et  à  con- 
4>urs  extraordinairement  foncés,  comme  les  représente  Giannuzzi;  ils 
iont  aplatis,  et  ne  paraissent  foncés  que  vus  de  profil;  autrement,  ils 
ioiii  pâles  et  à  contours  très-fins.  Leur  longueur  et  leur  forme  sont  très- 
niriables,  comme  la  figure  242  le  montre  suffisamment  Le  noyau  de  ces 
cellules,  qu'on  reconnaît  le  plus  faci- 
lement sur  des  préparations  traitées 
par  le  carmin  et  l'acide  acétique,  siège 
dans  les  portions  les  plus  externes  des 
cellules,  et  toujours  au  point  où  se 
détache  le  prolongement;  celui-ci,  ce- 
pendant, ne  parait  jamais  être  une 
continuation  du  noyau,  mais  bien  de  pic.  242.  fic.  243. 

toute  la  cellule  ;  mais  il  ne  prend  au- 
cune part  ou  qu'une  part  très-minime  au  gonflement  de  la  cellule,  quand 
ce  gonflement  se  produit. 

Les  cellules  épithéliales  qui  tapissent  les  vésicules  des  glandes  salivaires, 
>u  les  cellules  salivaires,  comme  on  peut  les  appeler,  possèdent-elles  une 
mmbrone,  ou  ne  sont-elles  que  des  protoblastes  sans  enveloppe?  C'est  ce 
jui  ne  me  paraît  pas  facile  à  décider.  Néanmoins,  ce  qui  me  semble  plaider 
m  faveur  de  l'existence  d'une  membrane,  c'est  le  gonflement  de  ces  cel- 
lules, qui  a  lieu  dans  l'acide  chromique  dilué,  et  surtout  dans  les  alcalis 
caustiques  très-élendus,  gonflement  qui  les  transforme  en  vésicules  sphé- 
riques,  et  qui  rend  le  contenu  plus  transparent. 

Le  contenu  des  glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales  est  formé  de 
mucus  et  présente  généralement  un  certain  nombre  de  granulations  grais- 
leuses  et  pigmentaires,  tandis  que  celui  de  la  parotide  est  dépourvu  de 
mucus,  et  ne  renferme  des  granulations  que  beaucoup  plus  rarement.  Le 
premier  est  troublé  par  Tacide  acétique,  qui,  ajouté  en  excès,  ne  lui  rend 
pas  sa  transparence.  Il  faut  donc  s'abstenir  d'acide  acétique  quand  on 

Fie  2A2.  —  Cellules  épithéliales  des  vésicules  glandulaires  de  la  sous-maxillaire  du 
dbien,  isolées  au  moyen  de  l'acide  chromique  dilué,  et  munies  de  leurs  prolongements  en  pédi- 
ode,  qui  se  présentent  soit  de  profil  (6),  soit  de  face  (a),  —  Grossissement  de  350diamètros. 

FlK.  243.  —  Vésicule  glandulaire  de  la  sous- maxillaire  du  chien,  démontrant  la  ditpositioil 
ém  proloogements  des  cellules  salivaires.  Une  des  cellules  a  été  enlevée.  —  Figure  ichéma- 
tifae. 
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solide  étendue,  et  surtout  une  solution  de  carmin  très- raî blême nt  alcaline. 

Dans  la  glande  sous-maxJllairc  du  chien,  Giannuzzi  a  fait  connaître 
d'autres  formations  tWss-singuliëres,  auxquelles  il  donne  le  nom  de  dfmi- 
lunes.  Sur  les  vésicules  glandulaires  entières,  elles  apparaissent  sous  II 
l'orme  représentée  ligure  2iû,  et  il  est  impossible  de  reconnaître  leur  véri- 
table disposition.  Mais  lorsqu'on  traite  les  vésicules  par  une  faible  solu- 
tion d'acide  chromique,  on  arrive  sans  grandes  diftlcultés  à  isoler,  outre 
les  cellules  salivaires,  les  demi-lunes,  qui  se  présentent  (fig.  2Eil}  comme 
des  cellules  spéciaies,  aplaties,  à  un  ou  deux  (Gianuzzi)  noyaux,  souvent  dif- 
ficiles à  mettre  en  évidence,  cellules  qui  offrent,  à  leur  face  interne, 
des  dépressions  séparées  par  des  crêtes,  et  dans  lesquelles  sont  reçues 
deux  ou  trois  cellules  salivaires  ordinaires.  Ces  derai-lunes  se  rencontreol 
également  sur  le  bœuf;  chez  le  cbat,  d'aprës  Heidenhain,  elles  sont  rem- 
placées par  une  couche  spéciale  de  cellules,  occupant  généralement  pres- 
que toute  la  périphérie  des  vésicules  glandulaires,  cellules  qui  se  distin- 
guent par  leur  petit  volume  et  par  leur  contenu  granuleux,  mais  qui  ne 
sont  pas  toujours  séparées  les  unes  des  autres  par  les  limites  tranchées.  Je 
n'ai  pas  trouvé  de  demi-lunes  chez  le  lapin,  non  plus  que  PIIQgen 

Les  canaux  excrélews  des  glandes  salivaires,  ou  tube»  salivaires,  cotnmf 
les  appelle  Pflilger,  sont  revêtus  intérieurement  d'un  épithélium  cylin- 
drique en  couche  simple,  dont  les  éléments  ont  jusqu'à  36  ft  de  longueur, 
et  qui,  d'après  la  découverte  de  Ptluger,  se  distinguent  par  celte  parti- 
cularité que  la  moitié  externe  des  cellules,  au  delà  du  noyau,  est  stnée 
parallèlement  ;\  leur  axe  (llg.  2^4)  et,  sous  l'influence  de  divers  réadifs 


(acide  chromique  dilué,  acide  acétique,  potasse  caustique  concentrée]  sf 
divise  en  fines  fibrilles  qui,  d'après  Pflilger,  seraient  variqueuses.  Le  reste 

tio.  m.  —  Soui-niBMllaire  du  chien.  GrosBlsumenl  de  570  diamiirei.  —  o,  tube  uli- 
valre  ;  b,  \étK\t\t»  glandulaires  garnies  de  cellules  salivaires  à  nojeux  el  (tool  qnelqMt-BnM 
présenlent  une  cavité;  f, demi-lune.  —  Section  prise  sur  une  gUnds  durcie  daiu  l'tlcMl, 
et  Initie  par  le  carmin  et  l'acide  acétique. 
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de  la  paroi,  très-épaisse  dans  le  conduit  de  Sténon,  beaucoup  plus  mince 
dans  les  autres,  est  formé  par  un  tissu  dense  et  serré,  composé  de  tissu 
coDJOQCtif  et  d'une  foule  de  réseaux  étroits  de  libres  élastiques  fines  et 
moyennesé  Ce  n'est  que  dans  le  canal  de  Wharton  qu'on  trouve,  à 
grand'peine,  en  dehors  de  l'épithélium  et  de  deux  couches  de  libres  élas- 
ttques^  tranversales  et  longitudinales,  une  faible  couche  de  fibres  muscu- 
laires lisses,  très-difQciles  à  isoler,  et  munies  de  petits  noyeux  peu  dis- 
tincts, ayant  de  9  à  13  fA  ou  17  ^a  de  longueur.  Ces  fibres,  dirigées  dans  le 
lens  de  la  longueur,  sont  recouvertes  par  une  couche  de  tissu  conjonctif 
oi61é  de  fibrilles  élastiques.  Chez  le  chien,  Schlûter  croit  avoir  vu  aussi 
quelques  rares  fibres  musculaires  sur  les  conduits,  dans  l'épaisseur  de  la 
gUnde. 

Les  vaisseaux  sanguins  des  glandes  salivaires  sont  très-nombreux,  et 
n'offrent  rien  de  spécial.  Leurs  capillaires  ont  6  à  9  ^a  de  diamètre,  et 
forment  des  réseaux  à  larges  mailles,  qui  entourent  les  vésicules  glandu- 
laires: il  en  résulte  que  chaque  vésicule  reçoit  du  sang  de  plusieurs  côtés 
i  la  fois.  Les  canaux  excréteurs  eux-mêmes  sont  assez  riches  en  vaisseaux. 
Il  existe  également,  dans  les  glandes  salivaires,  des  lymphatiques ,  dont 
Giannuzzi  a  récemment  étudié  les  origines  sur  la  glande  sous-maxillaire 
da  chien.  Giannuzzi  décrit  ces  origines  comme  des  espaces  en  fente  qui 
entourent  les  vésicules  glandulaires,  et  qui  se  continuent  avec  des  espaces 
analogues,  occupant  l'enveloppe  des  lobules  et  le  trajet  des  conduits  ex- 
:réteurs  et  des  vaisseaux.  Des  recherches  ultérieures  montreront  si  ces 
iqiaces  appartiennent  réellement  aux  lymphatiques  ou  non. 

Relativement  aux  nerfs  des  glandes  salivaires,  les  recherches  récentes 
le  W.  Krause,  Reich,  Schliiter,  Pfliiger  et  Bidder  nous  apportent  beau- 
toup  de  notions  nouvelles  et  importantes,  mais  ne  fournissent  pas  encore 
le  solution  satisfaisante.  Toutes  les  glandes  salivaires  reçoivent  des  ra- 
neaux  nerveux  de  deux  sources,  du  grand  sympathique  et  de  certains 
lerfs  crâniens,  et  ces  rameaux  se  divisent,  dans  l'intérieur  de  ces  organes, 
n  nerfs  vasculaires  et  en  nerfs  glandulaires  proprement  dits,  qui  cheminent 
Tec  les  rameaux  excréteurs  jusqu'aux  lobules  glandulaires  les  plus  sim- 
ples. Les  nerfs  vasculaires  se  composent  de  fibres  fines  et  sont  dépourvus 
le  ganglions  (Krause);  on  n'a  pas  encore  étudié  leur  mode  de  termi- 
laison.  Les  nerfs  glandulaires,  dans  l'origine,  sont  formés  principalement 
le  tubes  larges  (de  9  à  15  jui  d'après  Bidder),  forment  des  plexus  autour  de» 
tinduits  glandulaires,  et  présentent  sur  leur  trajet  et  des  bifurcations  des 
Ibres  primitives  et  de  nombreux  ganglions  plus  ou  moins  volumineux,  qui 
\e  cessent  de  se  montrer  qu'au  moment  où  les  nerfs  pénètrent  dans  les 
plus  petits  lobules  (Krause).  En  même  temps  que  les  ganglions,  apparais- 
sent des  fibres  nerveuses  pâles,  dont  la  provenance,  soit  du  grand  sympa- 
thique, soit  des  cellules  ganglionnaires  des  glandes,  n'est  pas  encore  étii- 
Mie  avec  certitude. 

Relativement  à  la  terminaison  des  nerfs,  il  est  à  remarquer  d'abord 
pie  Krause  a  découvert  des  formes  simples  des  corpuscules  de  Pacini 
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(capsules  terminales  des  nerfs  glandulaires,  Kr.)  dans  la  glande  buccale 
inférieure  du  hérisson  et  dans  la  sous-maxillaire  du  chat  {Zettsehr.  f.  mi. 
Med,,  t.  XXIII,  pi.  VI).  D'autre  part,  la  première  observation  sur  la  termi- 
naison des  nerfs  dans  les  éléments  glandulaires  est  due  également  à 
Krause,  qui  vit  une  fibre  pâle  bifurquée  se  souder  à  une  vésicule  glandu- 
laire (fig.  7).  De  nouveaux  renseignements  nous  sont  fournis  par  les 
observations  deReich,  de  Schluter,et  surtout  parles  recherches  si  approfon- 
dies de  Pfliiger.  D'après  cet  investigateur,  il  existe  sur  les  vésicules  glan- 
dulaires du  lapin  trois  modes  de  terminaison  nerveuse.  En  premier  lieu, 
des  nerfs  à  contours  foncés  gagnent  ces  vésicules,  perforent  la  membrane 
propre,  et  se  continuent  par  leurs  extrémités  ramifiées  avec  les  cellules 
salivaires,  de  telle  façon  que  chaque  extrémité  nerveuse  est  unie  avec  le 
noyau  d'une  cellule.  En  second  lieu,  sur  les  fibres  nerveuses  des  plus  pe- 
tits lobules  s'appliquent  latéralement  des  cellules  multipolaires,  qui,  par 
leurs  prolongements,  sont  unies  au  protoplasme  des  cellules  salivaires. 
Troisièmement,  enfin,  des  fibres  nerveuses  larges,  divisées  en  un  faisceau 
de  filaments  variqueux  très-fins,  vont  gagner  également  le  protoplasme 
des  cellules  salivaires.  De  plus,  Reich  et  Pflùger  décrivent  des  connexions 
entre  certains  filaments  nerveux  très-fins  et  les  cellules  épithéliales  cylin- 
driques des  canaux  excréteurs. 

On  peut  dire,  d'une  manière  générale,  que  le  liquide  sécrété  par  \e^ 
glandes  salivaires  à  l'état  normal  ne  renferme  aucune  particule  solide; 
mais  il  résulte  des  observations  de  Heidenhain  et  Schlùter  que  l'excita- 
tion des  nerfs  de  la  glande  sous-maxillaire  du  chien  détermine  dans  cette 
glande  une  production  active  de  cellules.  D'après  H.,  les  cellules  sali- 
vaires proprement  dites  sont  en  partie  refoulées  vers  l'extérieur  et  en 
partie  évacuent  leur  contenu  et  s'affaissent,  pendant  que  la  substance  des 
demi-lunes  végète  et  produit  de  nombreuses  petites  cellules  sphériques, 
qui  se  multiplient  aussi  par  scission.  Ces  cellules  passent  aussi  dans  la 
salive  sous  la  forme  de  corpuscules  salivaires,  et  présentent,  prises  dans 
les  conduits  de  la  glande,  des  mouvements  amiboïdes  très-énergiques. Sous 
rinflueiicc  de  l'eau,  ces  éléments  deviennent  analogues  aux  cor/wisciitew»'- 
gueuœ  ou  salivaires  du  mucus  buccal  (Heidenhain);  par  conséquent,  ils  ne 
proviendraient,  en  réalité,  que  des  glandules  qui  s'ouvrent  dans  la  cavité 
buccale.  Ce  sont  des  cellules  arrondies,  de  9-11  ii  de  diamètre,  à  un  ou 
plusieurs  noyaux,  qu'on  rencontre  pour  ainsi  dire  toujours,  quoiqu'en  pro- 
portions difterentes,  dans  le  liquide  buccal,  et  qui  ressemblent  à  des 
globules  de  pus. 

Nos  connaissances  sur  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  dans  les  glandes  saliTâires 
sont  évidemment  loin  d'être  complètes  ;  néanmoins  il  paraît  résulter  des  obi^rralions 
faites  jusqu'ici  que  les  fibres  nerveuses  ont  des  connexions  plus  intimes  avec  les  élé- 
ments glandulaires  qu'on  ne  l'avait  supposé  jusqu'alors,  fait  qu'indiquaient  déjà  un 
nombre  considérable  d*expériences  physiologiques.  Quant  à  la  nature  de  ces  coa- 
nexions,  je  ne  me  permeUrai  point  de  me  prononcer,  attendu  que,  malgré  tout  If 
soin  que  j'ai  apporté  dans  l'examen  de  ces  glandes,  il  m'a  été  impossible  de  coq* 
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stater  rien  de  net,  et  qui  exclue  le  doute,  bien  que  maintes  fois  j'aie  vu  des  filaments 
H  libre»  de  diverses  sortes  gagner  en  apparence  les  cellules  salivaires.  Même  à 
l'égard  des  dessins  et  descriplions  de  Pllûger,  je  dois  reconnaître,  malgré  la  haute 
estime  que  m'inspire  cet  anatomiste  et  le  soin  qu'il  a  porté  dims  celte  étude,  qu'ils 
ne  me  paraissent  pas  tout  à  fait  convaincants.  En  raison  des  observations  que  j'ai 
faites,  je  me  permettrai  d'appeler  Tatlention  sur  les  points  suivants  :  l"  Les  cellules 
multipolaires  de  Pflùger,  les  cellules  étoilées  de  Krause  (/.  c,  pi.  VI,  fig.  8)  et  de 
llenle  iSplanvhnul.y  p.  iG,  lig.  28)  me  paraissent  élre  des  formations  indifférentes, 
servant  d'enveloppe  aux  vésicules  glandulaires,  c'est-à-dire  les  parties  qui  consti- 
tuent les  membranes  propres  (voy.  lig.  2^0].  Elles  me  semblent  représenter  une  sorte 
de  réticulum,  comme  les  éléments  analogues  que  l'on  trouve  dans  le  rein,  le  foie, etc., 
t'tse  montrent  également  avec  beaucoup  de  netteté,  en  partie  in  situ,  sur  des  coupes 
nettoyées  avec  le  pinceau  ;  2"  les  pédicules  des  cellules  salivaires  du  chien  ne  sont 
pas  des  prolongements  du  noyau,  comme  IMlùger  le  prétend  ;  leur  forme  me  semble 
peu  favorable  à  l'idée  de  connexions  avec  les  nerfs;  néanmoins,  je  n'irai  pas  jus- 
qu'à prétendre  que  ces  connexions  sont  impossibles.   11  s'agira  de  savoir  avant  tout 
SI  ces  prolongements,  que  Pfluger  reconnaît  exister  également  chez  le  lapin,  sont 
lin  fait  général  ;   3*'  quelque  remarquables  que  soient  les   assertions  de  Reich  et 
•le  Pflûger,  relativement  aux  cellules  cylindriques  des  conduits  excréteurs,   il  est 
cependant  indubitable  et  facile  de  reconnaître  que  ces  cellules  présentent,  dans  leur 
portion  externe,  cette  division  en  lilaments,  qui,  faisant  défaut  sur  d'autres  cellules 
analogues,  semble  donner  un  caractère  spécial  aux  premières. 

Pour  étudier  la  muqueuse  buccale,  il  est  indispensable  de  se  procurer  des  coupes 
verticales  de  cette  membrane  fraîche, ou  durcie  dans  l'alcool  absolu  ou  desséchée; 
^ur  ces  coupes,  on  voit  très-bien  l'épithélium  et  les  papilles;  une  solution  très- 
Kendue  de  soude  caustique  rend  ces  éléments  encore  plus  nets,  et  permet  d'observer 
faciltment  les  cellules  les  plus  profondes,  placées  verticalement.  Les  papilles  seront 
•^laminées  avec  avantage  sur  des  fragments  ramollis  dans  l'eau,  ou  sur  des  coupes 
verticales  ou  horizontales  de  cette  membrane  traitée  par  la  potasse  caustique,  en  tant 
<iu'il  s'agit  simplement  d'étudier  hulisposition  et  la  forme  des  papilles  ;  ce  réactif  détache 
rapidement  répithéliuni.  Un  s'y  prendra  de  la  même  manière  pour  étudier  les  papilles 
•le  la  langue,  dont  l'épithélium,  d'ailleurs,  est  rarement  intact,  celui  des  papilles  lili- 
fornies  surtout.  C'est  encore  la  soude  étendue  qui  permet  de  voir  le  mieux  les  nerfs 
"le  toutes  ces  parties,  en  tant  qu'ils  onldes  doubles  contours  ;  l'acide  acétique  peut  aussi 
^^àre  quelques  services  dans  certains  cas.  Les  extrémités  pâles  des  nerfs  dans  la 
iQiiqiieus4^  buccale  des  ampllibie^^  se  voient  très-bien  à  l'aide  de  l'acide  acétique 
IJVvétendii  (v.  p.  217  .  Une  dissection  minutieuse  fournit  déjà  des  résultats  impor- 
Uob  sur  la  disposition  des  nmscles  de  la  l:mgu(^  surtout  si  Ton  fait  usage  de  lan- 
pifsqui  ont  longtemps  séjourné  dans  l'alcool.  On  peut  employer  aussi  dans  ce  but 
des  bagues  fraîches,  mais  avec  Ix^aucoup  moins  d'avantiige  ;  il  faut,  en  général,  les 
^  bouillir  dans  l'eau  jusqu'à  ce  qu'(;lles  soient  bien  ramollies.  Pour  obtenir  des 
•^oupes  minces,  propres  aux  observations  microscopiques,  il  faut  se  servir  d'une  lan- 
Pie  desséchée  ou  durcie  dans  l'alcool  ou  par  l'ébullition  :  ces  coupes  seront  traitées 
•^uite  par  la  soude,  qui  les  rend  transparentes,  mais  en  attaquant  quelque  peu  les 
lil>res  musculaires.  Il  est  important  d'examiner  des  coupes  verticales,  longitudinales 
^tlran^versales  faites  dans  diverses  directions  ;  on  n'oubliera  pas  la  région  glandu- 
W  de  l'organe.  On  obtient  de  très-bons  résultats  au  moyen  de  coupes  fines  prises 
^r  des  langues  d'embryons  de  divers  âges  durcies  dans  l'acide  chromique.  Nous 
iTOBs  déjà  indiqué  h's  particularités  les  plus  importantes  qui  se  rattachent  aux  glandes. 
l'oor  rétude  des  glandes  salivaires,  je  recommanderai  en  première  ligne  des  coupes 
«Inrcies  dans  l'alcool  et  colorées  par  k  carmin,  auxquelles  on  ajoutera  ou  non  de  l'acide 
<*r<»fique  ;  en  second  lieu, je  signalerai,  avec  Pfluger,  pour  l'examen  des  éléments 
1  aride  chromique  très -étendu  (j\,,3'„  pour  100).  En  outre,  on  peut  se  servir  avanta- 
j.'etisement  de  la  potasse  caustique  concentrée  et  de  la  macération  dans  l'acide  acéti- 
•|ue  Iréikdilué.  —  Pour  plus  de  détails,  voyez  le  mémoire  très-approfondi  de  Pfluger. 
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D.  —  Des  dents. 

§  136.  Parties  dont  se  composent  les  dents.  —  Les  dents  sont  des  or- 
ganes durs,  implantés  dans  l'épaisseur  des  bords  alvéolaires  des  mâ- 
choires, qui,  par  leur  texture,  se  rapprochent  beaucoup  des  os,  niai> 


ni,  d'après  leur  mode  de  développement,  doivent  être  considérés  comme 
es  formations  muqueuses. 

Les  dents  présentent  à  considérer  la  detU  proprement  dite  et  ses  partie» 
tollm.  La  première  se  divise  en  une 
ortion  libre,  appelée  couronne,  et  une 
ortion  cachée  dans  l'alvéole,  ou  la 
Kine  ;  celle-ci  est  unique  ou  multiple. 
es  diverses  formes  qu'affectent  ces 
arlics  sont  décrites  dans  les  traités 
'•natomie.  Les  dents  sont  creusées 
'tme  petite  cavité  appelée  cavité  den- 
w*,  qui  se  prolonge,  en  forme  de 
inal,  dans  les  TM;ines{cmtal dentaire), 
onr  s'ouvrir  à  la  pointe  de  ces  der- 
ières  par  un  petit  orifice  ordinaire- 
lent  simple,  rarement  double  [flavers, 
«schkow).  Les  parties  molles  com- 
rennent  :  \°  layerWfe  (ginjifa),  mem- 
rane  dense,  formée  par  la  réunion 
t  la  muqueuse  et  du  périoste  de  la 
lâcboii-e,  et  qui  circonscrit  la  moitié 
iférieiirc  de  la  couronne  ou  le  collet 
s  la  dent  ;  2"  le  périoste  alvéolaire,  qui 
ait  intimement  la  dent  avec  l'alvéole. 
.  3*  enfin  le  gei-me  dentaire  ipulpti  den- 
r),  organe  mou,  riche  en  vaisseaux  et 
I  nerfs,  qui  remplit  la  cavité  de  la 
mt,  et  qui,  franchissant  l'orifice  de 

racine,  vient  adhérer  au  périoste 
réolairc. 

La  dent  proprement  dite  (tig.  2h5) 
l  composée  de  trots  tissus  bien  dis- 
icts,  qui  sont  :  1°  l'ivoire,  qui  con-  pj^   jj5_ 

itae  la  masse  principale  de  la  dent, 

nt  il  détermine  la  forme  générale;  3*  Vémail,  qui  forme  une  couche 
tet  épaisse  enveloppant  la  couronne,  et  3*  le  cément,  qui  recouvre  la 
eiae  extérieurement. 


S  135.  »e  l'iTalrc.  —  h'ivoire  {substantia  ebtirnea,  ebur;  denline  des 
i^ais)  (flg.  245,  d]  ust  une  substance  d'un  blanc  jaunfttre,  translucide, 
I  même  transparente  en  couche  miuce  prise  sur  un«  dent  fraîche; 
inche,  au  contraire,  avec  un  éclat  satiné  ou  soyeux  lorsqu'on  observe 
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une  traii(.-he  d'une  dciil  sèche,  dont  les  canalicules  sonl  remplis  d'air. 
L'ivoire  surpiissc  en  dureté  ei  en  rigidité  les  os,  uinsi  que  le  eémenl; 
■nais  il  est  inréncur,  sous  ce^rajtpuil,  à  l'émail.  Il  fomic  toute  la  pamî 
de  la  cavité  dentaire,  si  ce  n'est  vers  le  sommet  de  la  racine;  sur  une 
dent  intacte,  non  usée  par  le  frottement,  il  ne  se  montre  nulle  part  à 
l'extérieur,  attendu  que  l'émail  recouvre  la  couronne  et  nifinc  le  collet, 
tandis  que  le  cément  revôt  toute  la  racine. 

L'ivoire  est  formé  d'une  subslonre  fondamentale  et  d'une  foule  de  canaii- 
dutcs  dentaires  qui  la  traversent.  La  substance  fondamentale,  dans  les 
dents  fraîches,  parait  complètement  homogène,  niâme  sur  des  tranches 
excessivement  Unes;   elle  ne  présente  aucune  trace  de  cellules,  (ibre* 
ou  autres  éléments.  Sur  des  dents  dépouillées  de  leurs  sels  calcaires 
elle  a  une  grande  tendance  à  se  diviser  en  grosses  fibres  parallèles  aux 
canahcules,  el  dont  on  peut  séparer  des  fibres  plus  fines,  n'ayant  que  &,S 
à  6,7  (1  de  largeur.  Mais  déjà  ta  forme  irréguliêre  de  ces  fibres  démonlrr 
qu'elles  sont  purement  artificielles;  en  effet,   leur   production   résiillc 
tout  simplement  de  celte  circonstance  que  les  canalicules  sont  trés-rap- 
proches  les  uns  des  autres  et  tous  parallèles  entre  eux.  La  substance  fon- 
damentale se  montre  dans  toutes  les  parties  de  l'ivoire,  mais  en  propcir- 
tions  diverses;  elle  est,  en  général,  moins  abondantedans  la  couronne  qui' 
dans  la  racine,  et  vers  la  cavité  dentaire  que  dans  les  portions  extérieiiw 
qui  louehent  à  l'émail  et  au  cément. 

Les  canalicules  deittairei  (fig,  245,  246)  sont  des  tubes  microscopiqiit'>. 
de  1 ,3  à  2,2  [1  de  largeur,  pouvant  atteindre  jusqu'à  £i,5  dans  la  racine;  il^ 
rommencent  par  un  orifice  ouvert  sur  la  paroi  de  la  cavité  denlairo  f\ 
traversent  toute  l'épaisseur  de  l'ivoire,  jusqu'il  l'émail  el  au  céniPiil- 
Chaque  canalicule  possède  une  paioi  propre,  dont  l'épaisseur  est  en  rap- 
port avec  le  diamètre  du  canalicule.  Sur  des  coupes  transversales,  b 
seules  qui  permettent  de  la  reconnaître,  celte  paroi  se  montre  sous  lu 
forme  d'un  anneau  étroit,  de  couleur  jaunâtre,  circonscrivant  la  luraii'n' 
du  canalicule;  sur  des  coupi'> 
longitudinales,  elle  se  dcruln' 
presque  complètement  à  la  vm'' 
Les  parois,  si  épaisses  en  appa- 
rence (fig.  2Û6},  qu'on  remarqiif 
sur  des  sections  transversales, 
ne  sont  pas  tes  parois  véritab1r> 
J.JJ  2jg  descanalieules,  mais  desanneaui 

qui  résultent  simplement  de  re 
que  les  tranches  ne  sonl  jamais  assez  minces  pour  qu'on  ne  voie  pas  lesca- 
nalicules  sur  unecertaine  longueur,  ce  qui,  en  raison  du  trajet  spiral  den- 
canalicules,  fait  paraître  leurs  parois  plus  épaisses  qu'elles  ne  le  sont  réelli'- 

Fie,  ïib.  — Section  Iranitersalo  d»  canalicules  dentaire!  de  l'homme,  leli  qu'on  Im«'| 
habitueliemenl.  Croaiiiiemenl  de  150  diamilrcs.  n,  canalicules  trci-t«rréa  ;  b,  canalKUlei 
plus  clair -semés. 
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meut.  Si,  sur  une  secUon  transversale,  on  place  les  oriûces  des  canalî- 
cules  exactement  au  foyer,  on  constate,  au  lieu  d'anneaux  foncés,  un  liséré 
jaunâtre  très-étroit,  que  je  considère  comme  la  paroi  véritable.  Pendant  Iji 
vie,  les  cnnaliculcs,  dont  on  doitse  (igu- 
rer  la  paroi  comme  calcifiée,  contiennent 
une  substance  transparente,  molle,  mais 
visqueuse,  que  j'appelle  les  fibres  den- 
tairn,  et  que  Tomes  .1  vues  le  premier. 
Les  caractères  des  fibres  dentaires  les 
rendent  difSciles  à  apercevoir  sur  des 
pièces  fratches.  Surdcs  tranches  sèches, 
m  contraire,  les  fibres  dentaires  étant 
desséchées,  les  canaliculcs  sont  remplis 
d'air,  et  se  montrent  à  la  lumière  trans- 
mise comme  des  lignes  noires;  à  la  lu- 
mière directe,  sous  la  forme  de  filaments 
brillants.  Li^  nombre  des  canaliculcs  est 
si  considérable  qu'en  beaucoup  d'en- 
droits leurs  parois  arrivent  presque  au 
contact  :  c'est  ce  qui  fait  que  les  tran- 
ches sèches  d'une  dent  sont  d'une  cou- 
leur blanc  de  lait,  et  ne  peuvent  servir 
aux  observations  microscopiques  qu'au- 
linl  qu'elles  sontescessivement  minces; 
\  moins  cependant  qu'on  n'ait  expulsé 
l'air  des  canalicules  au  moyen  d'un  li- 
quide limpide  et  peu  visqueux. 

Le  trojH  des  eanalicules  dentaires 
présente  certaines  parlicularitcs  eon- 
stantes,  dont  on  prendra  une  bonne  idée 
!ur  les  figures  2fi7  et  250  ;  ils  sont  plutôt 
■mduleuxt^a  rectilignes,  ou  mieux  cnpas 
le  ei»  (Welker),  et  oITrent  de  nombreuses 
ramifications  et  onnstomosrs.  Chaque  ca- 
naJicule  décrit,  en  général,  deux  ou  trois 
grandes  courbes,  et  tm  nombre  très- 
nasidérahle  (jusqu'A  300  sur  une  ligne, 
Retrius)  de  œurbes  plus  petites,  plus  ou 
moins  prononcées;  d'après  Welker,  ils 
offrent,  pour  la  plupart,  une  disposition  ^*"  ^*'' 

■B  spirale.  Les  rami/icalions  des  canalicules  (fij;.  'il7>  248)  sont  tantùt  des 

Fie.  297.  —  Canalicules  dcnliilrcs  de  la  raisiné,  vus  il  un  fcras<iiaem«nt  Je  3&0  diamètrei. 
1.  (nrTacc  interne  île  l'ivoire,  a>ec  peu  de  canalicules;  i,  birurcation  de  csnalicukt;  e.  ler- 
iiMÛwai  en  aniei  ;  (/,  couche  graniilcugr,  conEislanl  en  petiti  glubules  d'iroire  lur  les  limites 
le  riiroire;  r,  ctTitAs osiFUset  rlu  ciment,  dont  l'tines'inaslonwte  avec  des  canalicules  d«n- 
ûn.  I^bei  l'homme. 
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bifurcations  et  Unlôt  des  ramifications  proprement  dites.  Les  biforcalioDs 
sont  très-nombreuses  à  l'origine  des  canalicules,  près  de  la  cavité  den- 
Uire  :  un  canalitulc  se  divise  le  plus  souvent  en  deux  autres  dont  le  calibre 
est,  à  peu  de  chose  près,  le  mflme  que  le  sien.  Le^ 
bifurcations  peuvent  se  répéter  deux  à  cinq  fois,  ou 
même  plus  souvent  encore,  de  sorte  que  d'un  seul 
canalicule  naissent  h,  8, 18  canalicules  ou  davantage. 
Les  canalicules  qui  résultent  de  ces  bifurcations,  déjà 
un  peu  plus  étroits,  marcbent  parailèlemenl  entre 
eux  vers  la  superficie  de  l'ivoire,  et  ce  n'est  que  dans 
la  moitié  ou  le  tiers  externe  de  cette  substance  qu'ils 
se  ramifient  de  nouveau.  Dans  la  racine,  ces  nouvelles 
ramilîcations  ressemblent  à  des  branches  qui  parti- 
laient  du  tronc  principal  ;  dans  la  couronne,  ce  sonl 
des  bifurcations  terminales.  Celles-ci  sont  toujours 
très-rares,  tandis  que  dans  la  racine,  les  branches  sont  ordinairenienl 
très- nombreuses  et  très-serrées,  et  forment  avec  le  canal  principal  un 
angle  droit  ou  aigu,  ce  qui  donne  à  l'ensemble  l'apparence  tantôt  d'une 
plume,  tantôt  d'un  pinceau;  ce  dernier  aspect  se  présente  lorsque Ik 
canalicules  ont  une  certaine  longueur  et  se  ramitient  encore  à  leur  tour. 
Les  extréwités  des  canalicules  dentaires  sont  plus  ou  moins  fines,  suivanl 
le  nombre  de  dichutomisations  qu'ils  ont  subies;  il  en  est  de  si  ténues, 
qu'elles  ne  sont  comparables  qu'aux  fibrilles  du  tissu  conjonctif,  et  Knis- 
sent  enlin  par  se  dérober  à  la  vue.  Quand  on  peut  poursuivre  les  canali- 
cules jusqu'à  leur  extrémité,  on  les  voit  tanlAt  se  terminer  à  la  surface  Jf 
l'ivoire,  souvent  dans  une  couche  grenue  que  nous  décrirons  plus  tard,  fl 
tantôt  s'avancer  dans  les  portions  les  plus  internes  de  l' entait  et  du  ré- 
ment; tantôt,  enfin,  ils  se  réunissent  deux  à  deux  dans  l'épaisseur  ilc 
l'ivoire,  pour  former  des  anses  {anses  terminales  des  canalietUes  dnttairfi)- 
Les  branches  des  canalicules  principaux  sont  presque  toujours  très-flnes; 
elles  sont  ordinairement  simples,  quelquefois  cependant  ramifiées,  el 
paraissent  servir  h  établir  des  communications  entre  des  canalicules  voi- 
sins ou  même  assez  éloignés;  cet  usage  est  évident  dans  la  racine,  oii  1^ 
branches  sont  excessivement  nombreuses.  Ces  anastomoses  forment  de 
simples  ponts  transversaux  ou  bien  des  anses  situées  dans  le  plan  de  Tue 
longitudinal  des  canaux.  A  la  surface  de  l'ivoire,  les  rami6catioos  ultimes 
de  ces  branches  latérales  se  comportent  comme  les  extrémités  simples  ou 
bifurquées  des  canalicules  principaux,  et  se  terminent,  soit  par  des 
extrémités  libres,  soit  par  des  anses,  dans  l'ivoire,  qu'elles  dépassent 
aussi  quelquefois. 

Pepys  a  trouvé,  dans  les  dents  fraîches,  28  parties  de  substance  carti- 
lagineuse, 62  de  matières  inoi^aniques,  et  10  parties  d'eau,  en  y  conipw- 


DB  l'ivoihe.  &79 

ant  les  pertes,  n'aprës  Tomes,  les  dents,  débarrassées  de  la  pulpe  deo- 
lire,  penlent  }  à  ,',  de  leur  poids  par  ht  dessiccation,  perlé  qui  tient 
niçuemtnt  auu'  fibres  dentaires  molles  contenues  dans  les  canaux  denlaires. 
a  substance  orjjanique  dt-s  dents,  facili'  à  extraire  par  le  moyen  de 
acide  chiorlivilriqur,  est  très-iinaloguc  à  celle  des  os,  et  se  transforme 
icileiuent  en  (gélatine  par  l'ébullitinn.  Snivant  Hoppe  (loc.  cit.),  la  portion 
iterne  de  l'ivoire  dn  cochon  fournirait  Irès-peu  de  ijélatine  parla  coction, 
s  corpuscules  de  l'ivoire  (voy.  plus  bas)  restant  insolubles.  Le  cartilage 
flifaiV«,rommoon  l'appelle,  conserve  exactement  la  forme,  comme  aussi 
I  structure,  de  l'ivoire,  si  ce  n'est  que  les  canaliculcs  y  sont  difllciles  à 
émonlrer.  Lorsqu'il  est  l'a - 
loUi  par  la  macération  dans 
a  acide  ou  un  alcali,  on  trouve 
1  substance  fondamentale  eu 
oie  de  dissolution,  tandis  que 
Vforoitdescaniiliailesdenttiirca 
foînn  dentaires  de  Neumaun) 
mt  demeurées  intactes  et  devenues 
rit- faciles  à  isoler  (fig.  2û9), 
)«ns  ces  canaliculcs,  on  trouve 
[uelquefois  encore  des  restes 
le  fibres  dentaires  {voy.  mon 
\MU.micr.,  Il,  2,  lig.  190).  Si 
a  macération  dure  plus  long- 
Biups,  tout  finit  par  se  dis- 
oudre.  Ua  autre  moyen,  non 
omns  expéditif,  d'isoler  les  ca- 
lalicules  dentaires,  consiste  à 
■ire  bouillir  un  temps  suffisant 
I  cartilage  dentaire  dans  l'eau 
loppe).  Oiiand  ou  calcine  les  dents,  il  ne  reste  que  la  partie  inorganique, 
ai  conserve  également  la  forme  de  la  dent  intacte;  il  eu  est  de  niAoïe 
uand  on  tes  traite  par  les  alcalis  caustiques.  Ainsi,  les  deuls  résultent 
'une  combinaison  intime  de  substances  organiques  et  inorganiques,  de 
lême  que  les  os,  dont  elles  se  rappiocheut  beaucoup  par  lu  composition 
himique. 

A^s  avoir, le  premier,  représenté  dans  une  grande  étendue  les  parois  des  cana- 
cale*  dentaires  isolées  [Milu-.  Awt.,  Il,  2),  je  me  laissai  entraîner  plus  tard, 
ooKi  ajant  décrit  dans  chaque  canalicule  une  libre  inolle,  à  considérer  ces  libres 
ime»  tubes  comme  un  seul  et  même  élément  (yoy.  cet  uuvr.,£|*édil.}, opinion con- 
«  laquelle  s'éleva  E.  Keunianu.  Dans  un  excellent  opuscule  (/.  t.  c),  cet  anato- 

Fw.  2ïft.  —  Cjnaltculea  Jenlairei  de  rhomme  iaaie*.  Gro-iiaMment  da  3&0  diamètrM. 
,  «aaKliculai  dei  portion)  inlernei  de  l'iiotrc.  n,  lamelle  d'ivoire  II  plui  interne  ;  b,  tube*  ; 
,  S,  oneUftiLm  dee  portkini  exteraei  ;  c,  bifurcation  d'un  Moalicato;  rf,  petlU  naaatu 
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niiste  démontra  que  les  caualirules  dentaires  sont  formés  d'une  paroi  distincte,  cal- 
cifiée (gaine  dentaire,  Neumann).  et  d'une  fibre  molle  (fibre  dentaire,   fibre  de 
Tomes)  contenue  dans  son  intérieur.  Bien  que  tout  récemment  H.  Hertz  se  soit  rallié 
à  ma  deniiére  manière  de  voir,  je  ne  puis  m* empêcher  de  donner  raison  à  Neu- 
mann.  Les  preuves  sont  los  suivantes  :  l**  Si,  sur  des  tranche^,  on  détruit  les  parties 
molles  de  la  dent  par  la  coction  dans  la  potasse  caustique,  ou.  sur  des  dents  entières, 
par  la  putréfaction  long1emp<  continuée,  ou  peut  néanmoins,  après  avoir  extrait  les 
sels  inorganiques  de  la  dent  au  moyen  d'un  acide,  mettre  en  relief  la  paroi  des  cana- 
licules  dentaires  par  les  procédés  ci-<lessus  indiqués,  tandis  que  les  fibres  dentaires 
ne  peuvent  plus  se  voir.  —  Ici  se  place  cette  observation,  faite  d'abord  par  Hoppt* 
sur  le  genre  rhinocéros,  et  réi>élée  par  moi  sur  les  défenses  du  mammouth  {Wùrzd. 
unt.  Zeitschr.,  t.  VI ,  p.  H),  que  sur  les  dents  fossiles,  on  peut,  au  moyen  des  acide<. 
isoler  des  éléments  anologues  aux  canalicules  dentaires;  ces  dents,  en  effet,  onl 
perdu  toutes  leurs  parties  molles,   et  ne  peuvent  être  considérées  que  comme  l«^ 
parois  calcifiées  des  canalicules.  2*  Les  éléments  isolés  p;ur  moi  et  par  Neummao 
sont,    comme  je  lai   dit  tout  d'aboi*d,  des  tubes  dont  les  caractères  sont  souvtnl 
faciles  à  reconnaître   fig.  2ii9).  3**  Si  Ton  examine  TivoiiT  en  voie  de  développe- 
ment, on  trouve  que  chaque  cellule  formatrice  envoie  une  fibre  molle  dans  l'inlë- 
rieur  d'un  cimalicule  dentaire  (Lent,  moi,  Neumann).  et  l'on  peut  démontrer  (Neumaon) 
au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique  qu'outre  ces  fibres,  il  existe  aussi  des  gaines  deu- 
taires.  ^"  Sur   des  dents  complètement  développées,  on  peut  voir  les  mêmes  pro- 
longements cellulîiires  proéminer  des  cellules  de  la  surface  de  la  pulpe  dans  le<  cana- 
licules dentaires,   et  dans  l'ivoire  de  dents  dont  on  a  extrait  les  sels  calcaires,  «»n 
reconnaît,  sur  des  coupes  longitudinales  et  transversales,  les  fibres  molles  in  .<ï/m 
(Neumann).  5'-  En  dilacérant  des  tranches  de  dents  privées  de  leur  matière  calcaire, 
on  obtient  souvent  des  fibres  dentaires  proéminentes  sur  les  bords  (Tomes).  \  cel 
égard,  il  est  à  remaixiner  cependant  que  les  gaines  dentaires  font  saillie  de  la  mt'me 
façon.  Tout  bien  considéré,  il  n'est  guère  possible  de  douter  que  la  manière  de  voir 
de  Neumann  ne  soit  exacte. 

Je  dois  ajouter  que  Tomes  assigne  aux  fibres  dentaires  une  fonction  parliculièrt»  : 
il  les  considère,  ainsi  que  les  fibres  nerveuses,  comme  liées  à  la  sensibilité  de 
rivoire.  Quelque  surprenante  que  soit  cette  hypothèse,  elle  n'en  est  pas  moins  très- 
digne  d'attention,  et  je  ferai  remarquer,  d'une  part,  que  d'après  les  faits  constatiV 
par  Tomes,  cet  observateur  si  distingué,  l'ivoire  jouit  d'une  grande  sensibilité,  pi«> 
exquise  à  sa  surface  que  dans  la  profondeur,  d'autre  part,  qu'il  résulte  d'un  nombrv 
considérable  d'obserrations  récentes  qu'il  y  a  continuité  entre  les  éléments  celluleu\ 
et  les  extrémités  des  nerfs,  observations  qui  permettent  d'admettre  que  les  cellules 
d'ivoire  qui  existent  à  la  surface  de  la  pulpe,  et  qui  sont  unies  aux  libres  denlaire> 
(voy.  plus  bas),  ont  certain<'s  connexions  avec  les  terminaisons  des  nerfs.  -  Dans  la 
rieîV/esse,  d'après  Neumann .  les  fibres  dentaires  paraissent  s'atrophier  et  les  canali- 
cules dentaires  s'oblitérer.  —  Si  Ton  compare  entre  eux  l'ivoire  et  l'os,  il  trouve 
que  les  fibres  dentaires  répondent  aux  cellules  osseuses  de  Virchow,  et  les  gaim*> 
dentaires  aux  capsules  osseuses. 

Il  n'est  pas  rare  de  trouver  dans  l'ivoire  une  apparence  de  stratification, marqmV 
surtout  dans  la  couronne,  et  indiquée,  sur  des  coupes  longitudinales,  par  des  ligtî«*> 
courbes  plus  ou  moins  parallèles  aux  contours  de  la  couronne,  plus  ou  moins  rap- 
proch(*esles  unes  des  autres  ^fig.  250),  sur  des  coupes  transversales,  par  desanneaui. 
Cleslignes,  appelées  par  Owen  liifucs  de  contour,  résultent  de  ce  que  F  ivoire  s'est  dép<>^ 
couche  par  couche  ;  elles  sont  très-distinctes  de  ces  lignes  chatoyantes,  mal  déli- 
mitées, découvertes  par  Schreger,  qui  sont  exactement  parallèles  à  la  cavité  dentaire, 
et  dépendent  des  inflexions  principales  des  canalicules.  Les  lignes  de  contour  >t»ni 
remî.rquablenienl  distinctes  chez  les  animaux,  nolanmient  chez  les  cétacés  et  le< 
pachydermes  (;r//;//o'/o//,  (hujomj,  clvfjliunt),  ainsi  que  chez  le  morse.  Sur  d«*s  dcnls 
fossiles,  on  voit  quelquefois  l'ivoire  se  diviser  en  lamelles  (Owen),  et  chez  rhoranio,  un 
observe  quelque  chose  d'analogur  sur  les  dents  fraîches  et  sur  le  cartilage  dentaire. 
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du  moins,  à  constater  la  ressemblance  entre  ces  espaces  et  ceux  dont  nous  avons  |iarlé 
en  premier  lieu.  La  chose  est  plus  épineuse  à  la  racine,  où  les  petits  espaces  inter- 
globulaires et  les  globules  forment  une  couche  granuleuse  {granular  layer,  Tome>. , 
qui  ressemble  souvent  ù  une  couche  de  petites  cavités  osseuses  ou  de  noyaux  simples. 
Je  n'ai  rencontré  que  très-rarement  de  véritables  cavités  osseuses  dans  Tivoire  normal, 
et  toujours  c'était  au  voisinage  du  cément  (fig.  2U1)  ;  les  espaces  interglobulaire^  et 
lesglobules  d'ivoire,  au  contraire,  se  montrent  aussi  dans  Tintérieur  de  Tivoire  delà 
racine  et  sur  la  paroi  de  la  cavité  dentaire,  où  ils  sont  remarquablement  développés, 
au  point  que  souvent  il  est  possible  de  les  reconnaître  à  Toeil  nu  dans  certaines  iné- 
galités qu'ils  déterminent.  Les  espaces  interglobulaires,  qui  sont  normaux  dans  la 
dent  en  voie  de  développement,  ne  contiennent  point  de  liquide  pendant  la  vie, 
comme  on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  mais  bien  une  substance  molle,  ana- 
logue au  cartilage  dentaire  et  d'une  structure  identique  avec  celle  de  l'ivoire.  Chose 
remarquable,  cette  substance,  qui  présente  également  des  tubes,  résiste  beaucoup 
mieux  à  l'acide  chlorhydrique  que  la  substance  fondamentale  de  la  dent  ossifiée; 
aussi  peut-on  l'isoler  complètement,  exactement  comme  les  canalicules  dentaires. 
Sur  des  tranches,  la  substance  interglobulaire  se  dessèche  ordinairement  si  bieo 
qu'il  en  résulte  une  excavation  dans  laquelle  l'air  pénètre,  de  sorte  qu'alors  il  ne 
peut  être  question  que  d'espaces  interglobulaires.  Il  est  des  dents  qui,  il  est  vrai,  ne 
présentent  point  de  substance  interglobulaire  ;  mais  on  y  retrouve  encore  les  con- 
tours partiels   des  globuhîs  d'ivoire,    sous  la  forme  de    lignes  courbes  très-fines 
{deiitinal  ce/As,  Owen). 

Très-rarement  on  rencontre,  chez  l'homme,  de  l'ivoire  traversé  par  des  canalicules 
de  Havers  [vasodentiin',  Owen),  tel  qu'il  existe  chez  beaucoup  d'animaux.  Je  ne  con- 
nais, sous  ce  rapport,  que  le  cas  observé  par  Tomes  {loc.  «Y.,  p.  225),  dans  le<[uel 
les  canaux  vasculaires  étaient  très-nombreux.  Mais  il  est  assez  fréquent  de  voir  dans 
l'ivoire  qui  comble  la  cavité  dentaire  oblitérée,  à  côté  de  canalicules  dentaires  plus  ou 
moins  irréguliers,  quelques  canalicules  de  Havers  et  des  cavités  arrondies  (ostei)- 
dentinCy  Owen),  qui  figurent  des  corpuscules  osseux. 

Sur  une  défense  de  mammouth,  j'ai  trouvé,  en  beaucoup  de  points  de  l'ivoire,  la 
structure  normale  effacée,  et  remplacée  par  une  texture  cristalline;  à  la  lumière  poU- 
nsée,  ces  régions  étaient  doublement  réfringentes  et  présentaient  de  belles  couleurs 

§  136.  D«  l'émail.  —  Vémail  forme,  à  la  surface  externe  de  la  cou- 
ronne, une  couche  continue,  dont  la  plus  grande  épaisseur  répond  à  la 
surface  triturante  de  la  dent,  et  qui  s'amincit  de  plus  en  plus  vers  la  ra- 
cine, pour  se  terminer  par  un  bord  droit  ou  dentelé,  un  peu  plus  tôt  sur 
les  faces  latérales  que  sur  les  faces  antérieure  et  postérieure  de  la  denl. 
La  surface  externe  de  Témail  paraît  lisse;  mais,  en  réalité,  elle  est  cou- 
verte de  très-petites  saillies  linéaires,  disposées  transversalement  et  très- 
rapprochées  les  unes  des  autres;  quelquefois  on  y  voit  aussi  des  rugosités 
circulaires  plus  prononcées.  L'émail  est  revêtu  d'une  membrane  délicate, 
découverte  par  Nasmyth,  et  que  j'appellerai  cuticule  de  Vémail;  celle 
membrane  adhère  si  intimement  à  Témail  qu'elle  n'en  peut  être  séparée 
que  par  le  moyen  de  l'acide  chh)rhydrique.  S'il  faut  en  croire  Berzeliusel 
Hetzius,  une  membrane  analogue  existerait  à  la  face  interne  de  l'émail, 
qu'elle  séparerait  de  l'ivoire  :  il  m'a  toujours  été  impossible  de  la  décou- 
vrir. L'émail  a  une  couleur  bleuâtre  ;  en  couche  mince,  il  est  translu- 
cide. Beaucoup  plus  rigide  et  plus  dur  que  les  autres  substances  de  la 
dent,  il  est  à  peine  entamé  par  les  instruments  tranchants  et  fait  feu  avec 
le    briquet  (Niismyth).  Cependant  l'émail   récemment  formé  se   laisse 
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ooper,  circonstance  qui  concorde  avec  ce  fait,  signalé  par  Hoppe,  qu'il 
ODlienl  alors  plus  de  matière  organique.  Au  point  de  vue  chimique,  l'émail 
tourrait  Être  comparé  ù  de  la  substance  osseuse  reorermanl  une  Taiblc  pro- 
»rlion  de  matériaux  organiques,  occupant,  non  l'intervalle  des  prismes 
le  l'émail,  mais  leur  épaisseur;  mais  il  ne  donne  point  de  gélatine  par  la 
oction,  et  ne  diffère  en  rien,  d'après  Hoppe,  de  la  substance  des  épithé- 
inins.  Suivant  Beigel  {Henk's  Jahresb.,  1865,  p.  56],  l'acide  sulfurique 
miillantn'attaqueraitquc  l'ivoire  et  le  cément,  en  laissant  l'émail  intact. 

D'après  Valentin  et  Hoppe,  l'émail  jouit  à  un  haut  degré  de  la  double 
éfraction. 

Ainsi  que  l'indique  déjà  sa  cassure  fibreuse,  l'émail  tout  entier  est 
omposé  de  Abres  appelées  fibres  ou  prismes  de  l'émail  (Qg.  252  et  253).  Ce 
imt  le  plus  souvent  des  priâmes  à  cinq  ou  six  pans,  un 
Ml  irréguliers,  allongés,  de  3,3  à  5  ft  de  largeur,  et 
[ni  traversent,  en  général,  toute  l'épaisseur  de  l'émail, 
lepuis  l'ivoire  jusqu'à  la  membrane  d'enveloppe  de  l'é- 
luîl.  Sur  une  dent  d'adulte,  ces  éléments  sont  trës- 
iciles  à  voir  de  face  ou  de  proHl  ;  mais  il  est  difllcile 
le  les  isoler  dans  une  certaine  étendue.  Il  en  est  tout 
intrenient  sur  des  dents  très-jeunes  ou  en  voie  de  dé- 
rdoppement,  où  l'émail  a  beaucoup  moins  de  dui-eté  et  se  laisse  facile- 
oent  couper  avec  le  scalpel.  Les  prismes  ainsi  obtenus  ont  souvent  des 
strémités  terminées  accidentellement  en  pointe,  ce  qui  leur  a  fait  dou- 
ter le  nom  d'aiguilles  de  l'émail.  Un  y 
listingue  très-bien  les  pans  et  les  an- 
^a',  souvent  on  y  remarque,  en  outre, 
ortout  quand  on  y  a  ajouté  un  peu 
racide  chlorhydrique  étendu,  des 
tries  transversales  plus  ou  moins 
Dftrquées,  et  distantes  de  3  à  4,5  /i  les 
ins  des  autres.  Ces  stries,  qui  dépen- 
lent  de  légères  varicosités  que  pré- 
enlent  les  fibres,  donnent  à  ces  der- 
iferes  une  certaine  analogie  avec  les 
ilwes  musculaires,  ou  plutôl  avec  d'é- 
lormes  fibrilles  musculaires;  elles  ne 
ont  nullement  l'indice  de  cellules  dont 
e  composeraient  les  fibres.  En  prolon- 
pemt    davantage    l'action    de    l'acide 

^lorhydrique,  on  voit  les  fibres  pAlir  et  les  stries' transversales  s'effacer-, 
I  De  reste  plus  alors  qu'une  espèce  de  cbarpcate  très-fine,  dans  laquelle 

FU.  353.  —  Sur£ue  de  l'émail,  montrenl  Ici  eilrimitéi  dei  &bret  tie  cette  tubiliDce, 
'rawiiiiiiiiiiiii  de  350  dûmètre*.  Chei  le  veau. 
fK.  353,  —  Fnfinenli  de  flbnii  de  l'émail,   tellai  qu'on  lei  idiUeat  en  trailtot  cette 
e  par  l'icidâ  chlorhydrique  faible.  GruauHeownl  de  350  diemttna.  CIim  t'homiM. 
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on  croit  souvenl  reconnaître  Irès-dislinclemenl  des  lubes.  Cette  chir^ 
pente  elli?-mëme  finit  par  disparaître,  d'où  il  suit  que,  sur  des  dents  traî- 
lécs  pur  l'acide  chlorhjdrique,  on  ne  trouve  presque  aucune  Irace  d* 
l'émail,  tandis  qm;  l'ivoiiT  a  consené  sa  forme. 

Les  fibres  de  l'émail  sont  unies  entre  elles  d'une  manière  très-intime. 
l'I  cela  sans  aucune  substance  inlermédiaire  visible.  Je  n'ai  pas  encore  po 
in'assurer  de  l'existence  des  canalicules  que  quelques  auteurs  admettent 
comme  const.ints  entre  les  fibres  de  rémail.  Mais  on  rencontre  souvenl 
dans  l'éniail  des  cavités  de  diverses  sortes.  Je  rangerai  parmi  ces  cavités  : 
1°  U-s  protongemenls,  mentionnés  plus  haut,  que  les  canaliculcs  dentaires 
envoient  dans  l'épaisseur  de  rémail  et  les  cavités  allongées,  résultat  de 
rciar^Issemcnt  de  ces  prolongements,  qu'on  observe  au  voisinage  de  l'ivoire 
(lig.  2Jù,  c);  2°  les  vacuoles  en  forme  de  fente  qu'on  rencontre  daiu 
les  couclics  moyennes  et  externes  de  l'émail  (fit;.  254),  et  qui  ne  commu- 
niquent point  avec  les  précédentes.  Ces  vacuoles 
ne  font  jamais  complètement  défaut;  quelquefnls 
elles  sont  excessivement  nombreuses.  Elles  suiit, 
du  reste,  plus  ou  moins  larges,  et  ne  eontieiiin'nl 
jamais  d'air. 

Le  Irojel  des  fibres  de  l'émail  est,  en  générai. 
le  même  que  celui  des  eanalicules  dentaires  de 
l.i  cuuionne;  mais  il  ne  présente  de  fortes  in- 
fle\lou^  que  sur  la  face  triturante  de  lu  deiil.  Il 
semble  aussi  qu'un  certain  nombre  de  Gbi'es  dr 
i  eni.iil  ne  traversent  pas  toute  l'épaisseur  île 
l'émail,  comme  le  font  bien  certainement  h  plu- 
pai  t  d  enire  elles.  Il  esl  à  remarquer  que  les  fibn'> 
de  l'email  ne  sont  pas  toutes  parallèles  :  i'il<e> 
sont  disposées  par  eoucbcs,  et  dans  chaque  cou- 
che, les  libres  sont  parallèles  et  s'enlrccroisoul 
avec  celles  des  couches  voisines.  Ces  couches, 
auxquelles  répondent  les  lignes  circulaires  visi- 
bles h  l'extérieur,  ont  de  180  k  250  ^  d'épaisseur, 
et  s'étendent  de  l'ivoire  à  la  surface  de  l'émail  ; 
c'est  ce  qui  donne  cet  aspect  strié  aux  eoupe^ 
Pig    2jj  verticales  de  l'émail,  surtout  quand  on  les  bu- 

iiiecti'  avec  de  l'acide  chlorhydrique  (Bg.  ÏJO), 
attendu  qm-  ces  coupes  présentent  alternativement  des  sections  obliqu*^ 
pins  foncées  et  des  sections  longitudinales  plus  claires  des  prismes  île 
l'émail.  A  la  surface  triturauLe  de  la  dent,  il  existe  également  et  d'une  mi- 
nière constantede  ces  entrecroisements;  les  couches  de  l'émail  y  soni,  eu 
général,  dispoées  en  cylindres  dont  la  coupe  serait  un  cercle  dans  les  ra»- 

Kir..  25i.  —  Ivoire  et  imaildel'lit 
Je  rùmsil  ;  ù,  (ibrat  d«  i'émnil,  pri'rK 
plui  ipacieuwi  de  l'^Dwil  ;  d,  ivoire. 
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laires,  une  ellipse  dans  les  incisives.  Mais  vers  le  centre  de  la  surface  tri- 
turante, Tarrangement  des  fibres  est  beaucoup  moins  régulier,  et  jusqu'ici 
il  a  été  impossible  de  le  débrouiller.  —  Il  ne  faudrait  pas  confondre  ces 
sifies  incolores,  indices  de  la  disposition  des  fibres  de  Témail,  avec  cer- 
taines lignes  brunâtres  ou  jaunâtres  qui  croisent  sous  des  angles  varia- 
bles la  direction  dos  libres;  ces  dernières  figurent,  sur  des  sections  verti- 
cales, des  lignes  ou  des  arcs  obliquement  ascendants  (flg.  250),  sur  des 
coupes  horizontales,  des  cercles,  et  occupent  les  couches  extérieures  seule- 
ment, rarement  la  totalité  de  Témail.  Ces  lignes  me  paraissent  résulter 
de  ce  que  l'émail  se  dépose  couche  par  couche. 

La  cutiaUe  de  Vémail  est  une  membrane  amorphe,  imprégnée  de  sels 
calcaires,  et  dont  Fépaisseur  varie  entre  0,9  et  1,8  /i  ;  sa  face  adhérente  pré- 
!>enie  souvent  de  petites  dépressions,  servant  à  loger  les  extrémités  des  fibres 
de  l'émail.  La  grande  résistance  que  cette  membrane  oppose  aux  agents 
chimiques  en  fait  un  excellent  moyen  de  protection  pour  la  couronne  de 
la  dent.  En  effet,  la  cuticule  de  l'émail  ne  s'altère  nullement  dans  l'eau, 
même  bouillante,  ni  dans  l'acide  acétique  concentré,  dans  les  acides  chlor- 
hjdrique,  sulfurique  et  nitrique;  ce  dernier  lui  donne  seulement  une  colo- 
ration jaune.  Quand  on  la  fait  bouillir  dans  la  potasse  ou  la  soude  caus- 
tique, elle  blanchit  et  se  gonfle  légèrement,  mais  ne  se  désagrège  point; 
après  avoir  été  traitée  par  tapotasse,  elle  fournit  par  l'acide  chlorhydrique 
an  léger  précipité,  qu'un  excès  d'acide  redissout.  La  cuticule  de  l'émail  dé- 
gage, en  brûlant,  une  odeur  ammoniacale,  et  laisse  une  cendre  spongieuse, 
formée  de  sels  calcair<*s. 

Les  canalicolcs  qui,  de  Tivoire,  pénèlivnt  dans  rémail  sont  de  vrais  canalicules, 
liont  le  contenu  t»st  le  mémo  que  celui  des  canalicules  dentaires.  Tornes  s'en  est 
Msoré  de  la  façon  la  plus  certaine,  et  je  tiens  do  lui-même  qu'on  peut  les  isoler 
imsi  bieD  que  les  fibres  de  l'ivoire.  Chez  certains  mammifères,  comme  je  l'ai  con- 
4alé,  ainsi  que  Tomes,  ces  canalicules  sont  três-développés,  et  je  ne  comprends  pas 
:OBiinent  Waldeyer  et  Hertz  ont  pu  en  nier  l'existence.  Waldeyer  a  voulu  expliquer 
Cf  stries  transversales  des  fibres  de  l'émail  par  la  pression  réciproque  des  fibres 
ntrecroisées  ;  cette  explication  ne  me  parait  pas  soutenable,  parles  raisons  exposées 
«r  Hert2  {/.  c).  —  Relativement  aux  stries  brunes  qu'on  rencontre  dans  réiiiail, 
roy.  Waldeyer  (l"'  secl.,  p.  37)  et  Hertz  (p.  285  el  suivantes). 


§  137.  Da  eéBMBC.  —  Le  cément  {substontin  osleidea)  (fig.  265)  est  une 
îcorce  de  véritable  substance  osseuse  entourant  la  racine  des  dents, 
)ans  les  dents  <\  racines  multiples,  il  n'est  |)as  rare  de  voir  ces  dernières 
•ondées  ensemble  par  le  cément.  Le  cément  commence  à  se  montrer,  en 
miche  fort  mince,  à  l'endroit  où  cesse  l'émail,  de  sorte  que  les  deux 
mbfitances  arrivent  simplement  au  conUict;  d'autres  fois  il  recouvre 
me  p4*tite  portion  de  rémail.  La  couche  de  cément  devient  de  plus 
1*11  plus  épaisse  à  mesure  (pi'on  descend  vers  l'extrémité  de  la  racine; 
c'est  sur  cette  extrémité  et  entre  les  racines  des  molaires  qu'elle  acquiert 
sa  plus  grande  épaisseur.  Sa  face  interne  est  unie  très-intimement,  chez 
rborome,  à  l'ivoire,  sans  substance  intermédiaire,  si  bien  que  très-sou- 
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veni,  ù  lin  fort  grossissemeiil  du  moins,  il  est  difficile  de  déterminer 
la  limite  i-xncte  entre  les  deux  substances.  Sur  la  face  externe  s'appli- 
c{iient  très-exacleinenl  le  périoste  alvéolaire,  et  moins  intimement,  la  geo- 
cive  ;  cette  face,  débarrassée  des  parties  molles,  est  en  général  inégale, 
souvent  manjuée  destries  circulaires.  Des  trois  substances  qui  composent 
la  dent,  le  cément  est  la  moins  dure.  Au  point  de  vue  chimique,  il  est 
presque  identique  avec  la  substance  des  os. 

Les  acides  enlèvent  rapidement  au  cément  ses  sels  terreux;  il  ne  resle 
plus  alors  qu'un  cartilage  blanc,  qui  se  détacbe  facilement  de  l'ivoire,  et 
qui  donne  de  la  gélatine  par  la  coclion. 

De  même  que  les  os,  le  cément  se  compose  d'une  substance  (ondnmentult 
el  de  caoilp.i  osseuses;  maïs  il  ne  contient  que  rarement  des  canalicvles  if 
Havers  et  des  vaisseaux.  ï*ar  contre,  le  cément  renferme  souvent  des  oona- 
lirides  s/iécimix,  analogues  à  ceux  de  l'ivoire,  et  d'autres  cavités,  dont  le 
cararlère  est  moins  normal. 


Fio.  255. 

L;k  subslaii'i'  fimdiimeiiUile  est  tiuitôl  grenue  et  tantftt  striée  transversa- 
lement; quelquefois  elle  est  presque  complètement  amorphe;  souvenlellv 
se  montre  slratiliée  comme  les  os.  Li's  rovUés  osseuses  possèdent  tous  le* 
caractères  essentiels  de  celles  des  os  ;  il  est  inutile,  par  conséquent,  de!<^ 
décrire.  Ce  qui  les  distingue,  ce  sont  les  grandes  variétés  qu'elles  présfn- 
tent  sous  le  vap]»nrt  du  nombre,  de'  la  forme  et  des  dimensions  (11  à  hif 
cl  même  ii  68  p  de  longueur),  ainsi  que  le  nombre  considérable  el  la  Inn- 
gueur  (jusqu'à  6.S;*)  de  leurs  prolongements.  La  plupart  de  ces  cavités  sont 
oblon(,'ues  et  parallèles  .M'axe  longitudinal  de  la  dent;  quelques-unes ^nl 
spliériquesoupiriformes.  Les  pins  remarquables,  sans  contredit,  sont  Hic* 
qui,  avec  une  forme  très-allongée,  présentent  une  cavité  Irèa-étroitr  ri 
canaliculée  {lig,  267);  car  elles  ont  une  telle  analogie  avec  les  canaliculf* 

FiG.  1155.  —  Ivoire  el  cémenl  île  la  portion  moyenna  d*un«  incisive,  n,  ««nalîeales  <l"<* 
(aîrea  ;  A,  espaces  interglobulaires,  ressemblsut  à  des  cavités  ossouses  ;  e,  espace»  interflt^ 
laire*  plus  petits  ,  d,  cnmmenrement  du  cément  avec  nombreux  canaliculei  ;  e,  lamelles  dM' 
s«  compose  le  ciment;  f,  Iflcunes;  g,  canaliculet.  Grouisïement  de  3S0  diimilres.  Ckit 
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fifriliiJr<?s  ((u'i!  est  impossible  de  la  méconnaîlre.  Les  prolongements  sont 
souvent  disposés  en  piiiceitu  ou  comme  les  barbes  d'une  plume;  ceux 
(le<  cavités  réunies  en  groupes  servent  non-seulement  à  unir  ces  cavités 
entre  elles,  mais  encore  h  les  faire  communiquer  avec  les  extrémités  des 
rnnaticutes  dentaires.  Au  voisinage  de  la  couronne,  là  où  la  couche  de 
cément  est  très-mince,  les  cavités  osseuses  font  complètement  défaut; 
onlinairemcnl  elles  ne  commencent  à  se  montrer  que  vers  la  portion 
moyenne  de  la  racine,  où  elles  sont  cependant  encore  Irès-peu  nom- 
breuses. Vers  l'extrémité  de  la  racine,  elles  deviennent  de  plus  eu  plus 
abondantes  et  forment  liès-souvent,  comme  dans  les  couches  extérieures 
des  os  longs,  des  séries  régulières,  placées  dans  l'épaisseur  des  lamelles  du 
cément  et  dont  tous  les  prolongements  sont  diriftés  en  dehors  ou  en  de- 
dans, d'où  résulte,  pour  le  cément,  un  aspect  strié  en  travers.  Les  couches 
épaisses  de  cément  qu'on  trouve  sur  les  dents  des  vieillards  renferment 
«ne  multitude  de  lacunes,  mais  qui  sont  la  plupart  Lrès-inégii  Hères  et  de 
forme  allongée.  —  On  observe  autour  de  certaines  cavités  ou  île  certains 
firoupes  dp  cavités  osseuses  un  liséré  inunatte,  l'eslouné.  très-distinct, 
qui  les  circonscrit  en  lotahté  ou  en  partie;  peut-être  ces  lisérés  ont-ils 
quelque  rapport  avec  les  cellules  qui  ont  donné  naissance  aux  cavités. 

Dans  les  dents  des  jeunes  sujets,  lorsque  le  l'émeut  a  son  épaisseur  nor- 
male, on  ne  trouve  point  de  cannlinth^ 
4f  Hacers;  dans  les  dents  des  vieillard 
su  contraire,  dans  les  molaires  surtout 
<l  lorsqu'il  y  a  hypcrostose,  ces  canali 
iules  se  montrent  très-fréquemmoul 
"H  les  voit,  dans  ces  cas,  pénétrer,  au 
nombre  de  1  à  3  ou  plus,  dans  le  cément 
'lù  ils  se  divisent  deux  ou  trois  fois,  et 
v>  terminent  en  cul-de-sac.  Ils  sont  trop 
étroiLs  <9  à  22  p  de  largeur)  pour  loger, 
outre  les  vaisseaux  sanguins,  de  la  sub 
«tance  médullaire;  or<linairement  ils 
sont  entourés  de  quelques  lamelles  con 
ceniriques,  comme  dans  les  os.  Dan-, 
quelques  cas  rares,  cescanaux  s'étendent 
également  dans  l'ivoire,  et  s'ouvrent  dan*. 
les  cavités  dentaires  (Salter). 

Outre  ces  cavités,  le  cément  renfermt  i,\  it  h  des  c  pict  uilrictueux 
spéciaux,  qui,  bien  certaincnu'nt,  sont  d  origme  pithologique  (vo\  Vikr. 
Anat.,\\,  2,  p.  82,  ûg.  20'i),  et  très-souvent  lussi  des  i  mahcuUs  in  dogues 
aux  canalicules  dentaires  (llg.  255).  Ces  dei  nu  rs  sont  tintôt  très-serrés  les 
uns  contre  les  autres,  et  lantûl  écartés     quelquefois  ils  présentent  des 
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ramiljrilliutis  ijui,  d'après  nifis  recherches  récentes,  semblent  renfermer 
des  libres  de  Shiirpey  non  ealciliées. 

Dans  les  rouchus  iiUernes  du  cèineul  de  cheval,  les  cavités  osseuses  et  leurs  pro- 
loiigenienls  sont  entourés  de  nii-nibranes  en  forme  de  capsule,  que  Gei4ier  a  vues  le 
premiei'.  Quiiiid  ou  i-uiuollit  ce  céiuent  dans  l'acide  chloriivdrique,  les  capsules 
devienneiil  Irès-facites  à  isoler,  et  peniiellenl  de  constater  les  faits  suivants,  qui 
ne  mauquenl  pas  d'iiitérf  I  pour  l'Iiisioire  des  cavitcs  osseuses  :  1°  il  y  a  souvent  deui, 
trois  cnvités  im  pitis  dans  une  luëme  capsule,  exactement  comme  je  l'ai  constaté  snr 
des  os  i-aclii tiques  ;  2*  la  substance  couti^nue  dans  les  cavités  et  leurs  prolonge- 
ments est  nioins  sohtble  dans  l'acide  chlurhydrique  que  les  autres  parties  àe> 
cupsulcx  é|)uissies.  V.n  l'ITct,  tandis  que  les  rapsules  piéseuteni,  en  général,  lui 
aspect  pAle  el  Iranspaivnt,  ou  voit  très-nette  ment  à  leur  face  interne  un  corpuscule 
fonré,  à  bords  denielés,  qui  semble  répoudre  aux   capsules  osseuses  du    véritable 


S  138.  Purtiett  molle*  dr«  drnta. 


que 


vile  déniai 


a  Iftfii 


'  iriiiie 


Sons  le  rtnm  de  /xir/ies  molle>  iln 
rfejifji,  on  comprend  lepénnU' 
nlE€'il<ii)f,  le  germe  denlairc  ri 
la  geiicirc.  Le  {^■liusle  des  ;il- 
véc.les  ((ig.  257,  c)  adhèn- 
li'ès-inltniemenl  à  la  surface 
de  1.1  racine,  et  ne  diflêre  en 
rien  du  périoste  dos  autres 
partiis  M  (e  n'est  qu'il  est 
pin  mou  1 1  qit  il  ne  renfernir 
pi>inl  dékments  élastiques; 
nui  un  ^  tiotive  un  réseau 
iKneut  fort  riche, coiilenaiil 
di  nnnil)Kii\  Inbcs  larges. 

I  1  /  »(//  e  ou  io  germt  dm- 
tuiK  ou  h  pipillc  dL'nliiire 
du  futus  ttrophice  pendant 
k  (OUI  du  développement 
[11-  2i7  b)  s  élève  du  firail 
dt  1  lUtole  oîi  elle  luiit  ilu 
ptiiosli  pOiLtre  dans  la  ra- 
I  un  de  h  dent,  el  remplit 
(■(iniplétenieul  le  canal  dont 
cellf  racine  t*sl  creusée,  aiusi 
id)st,ince  cohérente,  molle,  rou- 


Fic.  2.^7.  —  S«Glion  verlicalc  à  Iraser;  une  porlian  de  la  mâchuire  et  utm  incitiva  de  b 
premiùre  ilenlilion,  «vcc  la  dent  de  rem  place  ni  uni  d'un  jeûna  chat.  D'après  une  préfurtIiM 
de  Thicrsfh.  On>»is»mcnt  île  fi  dinroètr*'.  Iicssin  de  Cari  Oenth.  —  «,  cpithtlium  deta 
gencive;  6,  toiieliertcliisucoujoiiclif  de  la  gencive,  M!COiitiruanlaïeclc|>*riosie»lr*i»Uirec; 
//,  alvéoifs  osseux  des  deux  dcnis  ;  '',  pidpe  de  li  dent  île  laii;  f,  )><>1pe  de  la  denl  de  ma- 
lihcem.  .Il ,  l'uni' et  l'aiilre  a veole  nombreux  vaiiicaux,  et  avec  les  cellule»  d'ivoire  à  loi' 
(urijre,i;"liules  qui  nr  sniil  visibles  qnc  roninteuneltonlureslnée;  g.  organe  deTémail  <ltl» 
ilrnt  >1i'  reiiipUcciuent,  recuuvriiiil  un  petit  rh.lpeaii  d'éniiiil  et  d'ivoîic  ;  eiilrr  rei  eoucM 
EC  Irnine  auddeiilelicmciit  nn  vide;  A,  XKsn  coitjonetif  iilii  entoure  la  dent  de  rempLice- 
nienl   maii  <|Ui  ne  repré^ente'nulleuient  une  pxiiie  poche  nettement  eireonicrile. 
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(bernent  pourvue  de  vaisseaux  et  de  nerfs,  et  partout  exactement 
contre  la  surface  interne  de  l'ivoire.  Le  germe  est  formé  d'une 
conjonctive  vaguement  fibrillaire,  complètement  privée  de  fibres 
f  mais  parsemée  de  nombreuses  cellules  à  noyau  sphériques  ou 
corpuscules  de  tissu  conjoncliO  :  il  ressemble  donc  assez  bien  au 
inctif  encore  peu  développé  qu'on  trouve  chez  le  fœtus,  avec  cette 
que  çàet  là  se  voient  quelques  faisceaux  étroits.  On  peut  exprimer 
un  liquide  que  l'acide  acétique  coagule  comme  du  mucus,  et  qui 
redissous  complètement  par  un  excès  de  ce  réactif.  Sous  l'in- 
i  môme  acide,  le  germe  entier  prend  une  teinte  blanchâtre,  con- 
t  au  tissu  conjonctif  véritable,  qui  devient  transparent.  La 
en  question  forme  la  masse  principale  du  germe  dans  la  région 
des  vaisseaux  et  des  nerfs;  mais  à  la  surface,  on  trouve,  au- 
une  pellicule  amorphe  très-fine,  une  couche  de  i^5  à  90ft  d'épais- 
iée  de  plusieurs  plans  de  cellules  cylindriques  ou  terminées  en 
de  leurs  bouts,  et  placées  perpendiculairement  à  la  surface  du 
s  cellules,  qui  ont  26  .u  de  longueur  sur  ^5  à  67  ^a  de  largeur, 
it  un  noyau  étroit  et  allongé,  de  11  ^a  de  longueur,  muni  de  nu- 
t  forment  une  sorte  d'épithélium  cylindrique  à  la  surface  du 
us  en  dedans,  au  contraire,  elles  ne  sont  plus  groupées  en  séries 
mais  empiètent  irrégulièrement  les  unes  sur  les  autres,  sans 
re  très-serrées,  et  tout  en  conservant  leur  direction;  plus  pro- 
t,  enfin,  on  ne  trouve  que  des  cellules  arrondies,  qui  se  confon- 
uellement  avec  le  tissu  vasculaire  du  germe.  Ces  cellules,  unies 
olongements  aux  fibres  dentaires  de  l'ivoire,  correspondent  aux 
rmatrices  de  l'ivoire;  ce  sont  elles  qui  fournissent  les  matériaux 
d'ivoire  qu'on  voit  se  former,  même  chez  l'adulte,  à  la  face  in- 
i  cavité  dentaire. 

seaux  du  germe  dentaire  sont  excessivement  nombreux,  d'où  la 
)uge  de  cette  partie.  Le  germe  des  dents  simples  reçoit  3-10 
^res,  d'où  naîl,  en  dernier  lieu,  un  réseau  peu  serré  de  capillaires 
3  fi  de  largeur  ;  ce  réseau  occupe  l'épaisseur  du  germe,  ainsi  que 
,  où  l'on  voit  quelquefois  des  anses  distinctes,  et  il  donne  nais- 
veines.  Les  germes  dentaires  paraissent  dépourvus  de  vaisseaux 
tes,  mais  ils  présentent  de  très- nombreux  net'fs.  Dans  chaque 
èlrent  un  rameau  des  nerfs  dentaires  ayant  68  à  90  fx  de  diamètre, 
•s  (jusqu'à  6etplus)  ramuscules  plus  petits, n'ayant  que  22kU5n. 
ux  s'élèvent  d'abord  isolément  vers  le  sommet  du  germe,  en 
lutour  d'eux  quelques  filaments  nerveux;  mais,  arrivés  dans  la 
lis  consistante  du  germe,  ils  forment  un  plexus  de  plus  en  plus 
nailles  allongées,  et  se  divisent  enfin  en  fibres  primitives,  de 
le  largeur.  Quant  à  leur  terminaison,  on  voit  çà  et  là  Tes  fibres 
icr  en  anse  ;  mais  il  est  certain  que  ces  anses  ne  sont  pas  la  ter- 
ultime.  Robin  veut  que  les  tubes  nerveux  se  terminent  libre- 
$  dire  avec  précision  de  quelle  manière. 
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La  gencive,  gingtoa  (ftg.  257,  a  b)  est  celte  portion  de  la  muqueuse  buc- 
cale qui  revêt  le  bord  alvéolaire  des  michoires.en  circonscrivant  le  collet 
des  dents;  elle  est  constituée  par  un  tissu  rougeâtre,  rasculaire,  assez 
mou,  qui  ne  parait  si  ferme  au  toucher  qu'à  cause  des  parties  durts 
80us-jacentes.  Là  où  les  gencives  sont  appliquées  sur  les  dents  elles- 
mêmes,  elles  ont  une  épaisseur  de  1  à3,(i  millimètres,  et  portent  de  grosses 
papilles,  qui  ont  0",S  à  0— ',7  de  hauteur,  et  même  1"",5  chez  les  gens 
Âgés.  De  même  que  les  papilles  fongiformes,  ces  papilles  sont  garnies  de 
petites  papilles  simples;  le  tout 
est  revêtu  d'un  épithélium  pavi- 
menteux,  de  0,û5  à  0,88  d'épais- 
seur entre  les  papilles. — Je  n'ai 
rien  trouvé,  dans  les  gencives, 
qui  ressemblât  à  des  glanda.  Il 
faut  éviter  de  prendre  pour  des 
orifices  glandulaires  certaines 
dépressions  arrondies  de  la  cthi- 
che  épithéliale,  dans  lesquelles 
les  cellules  sont  plus  cornées. 
Ces  dépressions,  qui  ont  17(1  i 
330ft  de  largeur,  se  rencontrent  fréquemment  à  la  partie  supérieure  des 


Surladenl  rcprésenlée  dansla  figure  257,  les  fibres  du  périoste  a)vé<dair«, nos- 
versaux  et  obliquement  ascendants,  rayonneni  du  bord  et  des  portions  sapérieum  i 
de  l'alTéole  réunies  en  faisceaux  volumineuï  vers  le  col  de  k  deot  (fig,  258).  Bua 
cAlé  ils  se  perdent  dans  la  portion  supérieure  du  cément  ;  de  l'autre,  dans  l'os  ik 
l'alvéole;  ils  représenleni  ainsi  un  moyen  d'union  résistant  entre  ces  deux  parties, 
une  sorte  de  ligament  circulaire  de  la  dent,  qui,  je  le  présume,  se  reocooIR 
également  sur  les  dents  permanentes. 

§  139.  ■é»eiopfe«ieBi  dM  é^Mm.  —  Les  vingt  dents  de  lait  commen- 
cent à  se  développer  dans  le  cours  du  deuxième  mois  de  la  vie  fœtale,  par 
ta  formation  des  sacs  dentaires  embryonnaires  dans  les  bords  alvéolairts  ; 
cessacs  dentaires  résultent  de  la  réunion  d'une  excroissance  épithéliale  spé- 
ciale, Yorgane  adamantin,  de  ccrUilnes  productions  particulières  dépendaol 
de  la  muqueuse,  le  ge)-me  dentaire  et  du  »ac  dentaire  proprement  dit.  A» 
troisième  et  au  quatrième  mois,  ces  sacs  complètent  leur  développemenli 
et  déjà  les  premiers  rudiments  des  sacs  dentaires  des  dents  permanentes 
comraencentà  devenir  distincts,  en  ce  sens  queTorganeadamantindeces 
dents  apparaît  sous  la  forme  d'une  excroissance  de  celui  de  la  dent  de  lut, 
excroissance  à  laquelle  s'ajoutent  ensuite  un  germe  dentaire  etunsacdeo- 
tairefournis  par  lamuqueuse,  et  toutà  fait  indépendants  du  sac  dentaire 

Pic.  25S.  —  Portion  du  bord  nltéoliire  de  la  dent  de  lait  reprfMint«fl  HguM  3S7,  t>« 
lesporliooi  voMnes.  GrouitKmentde  65  diaioètrea.  Ledeuineilde  Cari  Gentfe.  —  a,  tf»- 
Ictttt  de  l'alvéole  ;  6,  ItEament  cirtulairs  de  la  dent;  c,  cément)  rf.  ivotra;  e.  cellule)  d'inin 
à  la  aurtace  de  la  pulpe  defllaire  f,  oH  l'on  voit  qiHdquoa  vaisicaui. 
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la  dent  de  lait.  —  Le  mode  de  développement  des  sacs  dentaires  des 
fi  dernières  molaires  permanentes  n'est  pas  encore  connu  ;  mais  il  est 
bable  que  ces  sacs  se  forment  d'une  manière  indépendante,  comme 
X  des  dents  de  lait. 

4SS  sacs  dentaires  (fig.  259),  comme  il  a  été  dit,  se  composent  de  trois 
tîes  :  le  sac  proprement  dit,  le  germe  dentaire  et  Yorgane  adamantin.  Le 
dentaire  proprement  dit  est  une  enveloppe  conjonctive,  dans  laquelle 
peut  distinguer  deux  portions  :  une  couche  externe  de  tissu  conjonctif 
ise  (A),  et  une  couche  interne  plus  molle  {g),  de  consistance  gélatineuse, 
c  de  nombreux  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  dans  laquelle  néan- 
ins  on  trouve  aussi  de  véritables  faisceaux  de  tissu  conjonctif; 
le  dernière  est  limitée  en  dedans,  vers  Torgane  adamantin,  par  une 
iche  homogène  très-ténue,  prolongement  de  la  membrane  préforma- 
!  du  germe  dentaire.  Sitôt  que  des  vaisseaux  apparaissent  dans  le  sac 
ilaire,  ils  se  montrent  également  dans  les  deux  couches  en  question  ; 
8  se  terminent  par  des  réseaux  capillaires  sur  toute  la  périphérie  de 
gane  adamantin,  où  Ton  voit  se  développer  aussi  des  espèces  de  fran- 
pourvues  de  \'aisseaux.  Gomme  la  face  interne  du  sac  dentaire,  ainsi 
î  le  démontre  l'histoire  du  développement,  correspond  à  la  surface 
•e  d'une  membrane  muqueuse,  ces  villosités  répondent-à  de  véritables 
dlles  muqueuses. 

hi  fond  du  sac  dentaire  s'élève  le  germe  ou  la  papille  dentaire,  pulpa  s. 
iUa  dentis  (a),  continuation  directe  de  la  couche  externe  de  ce  sac.  Ce 
me,  dont  la  forme  rappelle  celle  de  la  dent  future  correspondante,  et 
représente  une  grosse  papille  muqueuse,  se  compose  d'une  couche 
amc,  épaisse,  riche  en  vaisseaux  et  plus  tard  aussi  en  nerfs,  et  d'une 
che  externe,  mince,  non  vasculaire.  Celle-ci  est  limitée  par  une  pelli- 
8  homogène,  la  membrane  préformative  (Raschkow),  sans  aucune 
K>rtance  pour  le  développement  de  la  dent,  et  consiste  en  cellules  de 
k54p  de  longueur  sur  /i,5  à  10  f*  de  largeur,  renfermant  de  beaux 
aux  vésiculaires,  à  un  ou  plusieurs  nucléoles  distincts.  Ces  cellules, 
•ées  les  unes  contre  les  autres,  reposent  sur  la  pulpe  à  la  façon  des  cel- 
isd'un  épithélium,  mais  elles  sont  moins  nettement  limitées  en  dedans 
ces  dernières  et  passent  graduellement,  du  moins  sur  des  germes  den- 
es  récemment  formés,  au  parenchyme  du  germe.  D'ailleurs,  sur  des 
pes  très-vasculaires,  une  certaine  délimitation  est  opérée  par  cette  cir- 
atance  que  les  anses  capillaires  qui  terminent  les  vaisseaux,  ne  pénètrent 
at  entre  les  cellules  cylindriques,  et  se  terminent,  en  se  touchant  l'une 
ilre,  à  la  face  profonde  de  ces  cellules,  de  sorte  que,  les  cellules  en 
«tien  fournissant  aussi  l'ivoire ,  la  désignation  de  membrane  de 
(rire  semble  justifiée.  Les  portions  internes  de  la  pulpe  sont  formées 
tout  d'une  substance  fondamentale,  granuleuse  ou  homogène  dans 
i^ne,  flbroïde  plus  lard,  dans  laquelle  sont  disséminées  do  très- 
nbreuse^  cellules  primilivemenl  arrondies,  fusifornies  et  étoilées  dans 
suite,  dont  les  cellules  de  la  membrane  de  l'ivoire  représentent  les 
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plus  extérieures,  très-serrées  ies  unes  contre  les  autres.  Le  tissu  de  la 
pulpe  appartient  donc  au  groupe  des  substances  conjonctives.  Des  vais- 
seaux extrêmement  nombreux  se  développent  dans  la  pulpe  un  peu  avanl 
la  formation  de  la  dent  ;  c'ei-t  principalement  sur  la  limite  des  points  d'os- 
siBcatlon  que  se  rencontrent  les  anses  capillaires  les  plus  nombreuses^  ces 
anses,  perpendiculiire»  \  h  surface  sont  formées  de  vaisseaux  de  13 /i 
environ  dt  higenr 

Uoigane  adamunlin  (Histhkow  11g  2j9  de  f)  est  une  partie  molle  net- 
tement déliraitét  La  forme  de  capsule  dont  la  face  concave  revèl  dîrec- 
ement  h  pulpe  dentain  tandis  que  sa  face  convexe  s'applique  immédia- 
lenient  contre  le  sac  dentaire  pro- 
prement dit.  Il  se  compose  de  deui 
portions,  d'une  couche  externe,  1res- 
mince  de  cellules  êpilhéliales  ordinaii-a 
(df)  et  d'une  couche  interne,  /ônwf 
d  tin  lissu  gélatineux  (e)  spécial.  Mais, 
d  une  manière  générale,  comme  \t 
montre  l'histoire  du  développement,  il 
représente  un  organe  épithélial,  com- 
posé des  éptthéliums  de  la  papille  den- 
taire et  du  sac  dentaire,  lesquels,  à  ud 
certain  moment,  formaient  la  portion 
la  plus  superficielle  de  la  muqueuse. 
Les  cellules  êpilhéliales  de  l'orgam' 
adamantin,  bien  que  réunies  en  cou- 
che continue,  doivent  néanmoins,  pour 
la  commodité  de  la  descriplion,  être 
divisées  en  deux  parties,  que  j'appel- 
lerai ïépithéliiim  externe  et  TéptlMim 
interne.  Ce  dernier,  appelé  généralc- 
""■    ïOM-  ment  membrane   de  l'émail,  memèrme    _ 

adumanline  (Flaschkow)  (rf),  ressemble    ^ 
à  s'y   tromper  à  un  épithélium  cylindrique  ordinaire,   et  se  compose 
exclusivement  de  cellules  mesurant  26  ,,  en  longueur  cl  i,5  ^  en  lar- 
geur, cellules  délicates,  lineraent  granulées,  et  renfermant  des  noyai»    Z 
oblongs,  qui  siègent,  parfois  au  nombre  de  deux,  aux  extrémités  des  eel-    ^ 
Iules.  L'épithélium  externe  (/),  découvert  par  Nasmyth  et  observé  aussi 
par  Huxley,  mais  que  Guillot  a  le  premier  représenté,  et  que  Robin  d    __ 
Magilot  ont  décrit  plus  exactement,  présente,  chez  l'homme,  des  cellules    __ 


riG.  259.  —  Sac  dentaire  d'i 
mIo.  U'aprè*  une  préparation  A 
dentaire,  il  ont  la  tone  externe  e. 
c,  émail;  il,  couclie  é|>ith£liale  i 


ie  denl  permanenle  du  chat  ;  section  verticala  cl  ImuRf- 

Thiench.   Grosiissement  de  IS  diamètres.  a,  ptfiBt 

foncée   est  formée  par  lei  cellules  d'ivoire  ;  4,  i««- 

ilerne  de  l'organe  adamantin  ou  membrane  adamantioe; 

;  /;   couche  é|>ilhéliate  externe  de  l'orpne   aduMotiii; 

i  ;  II,  couche  externe  de  ce  lac. 
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pavimenteuses  qui  ont  11  ^  de  diamètre  moyen,  et  qui  renferment  sou- 
vent des  granulations  graisseuses.  Ce  qui  distingue  particulièrement  cet 
épithélium  de  l'épithélium  interne,  c'est  qu'il  ne  forme  pas  une  membrane 
d'égale  épaisseur  partout,  et  qu'il  est  garni  sur  sa  face  externe,  surtout 
sur  la  face  de  l'organe  adamantin  qui  regarde  la  gencive,  d'une  mul- 
titude de  prolongements  plus  ou  moins  volumineux,  entièrement  com- 
posés de  cellules,  et  désignés  sous  le  nom  de  bourgeons  épithélimix  de  Vor- 
gane  adamantin.  Entre  ces  bourgeons  s'étendent  les  villosités  vasculaires 
du  sac  dentaire,  de  sorte  qu'il  résulte  de  cette  espèce  d'engrènement  une 
union  intime  des  parties  en  question.  —  Le  (issu  interne  ou  gélatineux  de 
l'organe  adamantin  (e)  ressemble  parfaitement  à  certaines  substances  con- 
jonctives simples,  et  se  compose  de  cellules  étoilées  anastomosées  entre 
elles  et  séparées  par  un  liquide  muqueux  et  albumineux.  Ce  tissu  n'est 
cependant  qu'un  épithélium  métamorphosé,  et  ses  éléments,  au  voisi- 
nage des  couches  celluleuses  superficielles,  deviennent  plus  arrondis  et  se 
continuent,  du  moins  dans  l'origine,  avec  les  cellules  épithéliales  sans 
limite  distincte.  Cette  couche  iV épithélium  gélatineux,  comme  je  la  désigne, 
présente  sa  plus  grande  épaisseur  un  peu  avant  le  début  de  la  formation 
de  la  dent  et  dans  les  premiers  temps  de  cette  formation  ;  ainsi,  du  cin- 
quième au  sixième  mois,  elle  a  1  à  1,^  millimètres  d'épaisseur,  et  chez  le 
nouveau-né,  elle  est  réduite  à  0""°,35  à  0°'°,^5.  Il  va  sans  dire  que  l'organe 
adamantin  tout  entier  est  dépourvu  de  vaisseaux,  et  que  ceux  que  j'ai 
décrits  autrefois  appartieiment  à  la  couche  interne  du  sac  dentaire,  que  je 
considérais  alors  comme  faisant  partie  de  l'organe  adamantin. 

Le  développement  des  dents  de  lait  débute  au  cinquième  mois  de  la 
vie  fœtale  ;  au  septième  mois,  toutes  ces  dents  sont  en  voie  d'ossification. 
Cette  ossification  commence  au  sommet  du  germe  dentaire  :  il  se  forme 
d'abord  de  petites  écailles  d'ivoire  qui,  dans  les  molaires,  sont  multiples 
dans  l'ojrigine,  de  même  que  les  éminences  du  germe,  mais  qui  ne  tardent 
pas  à  se  souder  ensemble.  Immédiatement  après  l'apparition  d'une  lamelle 
d'ivoire,  se  montre  aussi  une  mince  couche  d'émail,  formée  aux  dépens  de 
Torgane  adamantin,  et  qui,  en  s'unissant  avec  l'ivoire,  constitue  le  pre- 
mier rudiment  de  la  couronne  de  la  dent.  Plus  tard,  la  lamelle  d'ivoire 
s'étend  à  la  surface  du  germe  et  s'épaissit,  de  manière  à  représenter  bien- 
tôt une  espèce  de  chapeau  qui  coiffe  le  germe  (fig.  269),  puis  une  sorte 
de  capsule  qui  l'entoure  exactement  de  toutes  parts.  A  mesure  que  l'ossi- 
fication fait  des  progrès,  le  germe  se  rapetisse  de  plus  en  plus.  En  même 
temps  le  dépôt  d'émail  continue  à  se  faire  en  procédant  à  la  fois  de  toute 
h  surface  de  l'organe,  et  gagne  sans  cesse  en  épaisseur.  C'est  ainsi  que  se 
fiMme,  en  définitive,  tout  l'émail  qui  entoure  la  couche  d'ivoire  de  la  cou- 
lonne,  tandis  que  l'organe  adamantin  et  le  germe  dentaire  diminuent  gra- 
duellement de  volume,  jusqu'à  ce  qu'enfin  l'un  ne  représente  plus  qu'une 
pellicule  très-mince,  tandis  que  l'autre  se  rapproche  de  plus  en  plus  de 
Tétai  qu'il  présente  chez  l'adulte.  Jusque-là  il  n'y  avait  encore  aucun 
Testige  ni  du  cément  ni  de  la  racine;  ces  parties, en  effet,  ne  commencent 
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à  se  former  que  lorsque  la  couronne  a  atteint  son  développement  presque 
complet,  et  lorsque  la  dent  est  sur  le  point  de  percer.  A  cette  époque,  le 
germe  dentaire  gagne  considérablement  en  longueur,  tandis  que  l'organe 
adamantin  s'atrophie  ;  sur  les  parties  du  germe  récemment  développées, 
il  ne  se  dépose  que  de  l'ivoire,  celui  qui  constitue  la  racine  de  la  dent.  La 
dent,  poussée  de  bas  en  haut  par  sa  racine,  commence  à  exercer  une  pres- 
sion sur  la  paroi  supérieure  du  sac  dentaire  et  sur  la  gencive,  confondue 
avec  elle;  elle  perfore  peu  à  peu  ces  parties,  soumises  en  outre  à  un  certain 
travail  de  résorption,  et  elle  paraît  enfin  à  l'extérieur.  Dès  lors  la  gencive 
se  rétracte  sur  la  dent,  et  la  portion  intacte  du  sac  dentaire  s'applique 
sur  la  racine,  pour  constituer  le  périoste  alvéolaire.  Le  développement 
complet  des  dents  de  lait  résulte  des  phénomènes  suivants  :  !•  la  racine  se 
forme  tout  entière,  et  la  couronne  se  montre  à  l'extérieur  avec  sa  longueur 
normale  ;  2""  par  suite  d'une  exsudation  qui  se  fait  à  la  face  interne  du  sac 
dentaire,  confondu  en  ce  moment  avec  le  périoste,  et  cette  exsudation 
débute  dès  avant  l'éruption  des  dents,  il  se  dépose  du  cément  autour  de  la 
racine,  tandis  que  la  dent  s'épaissit  par  des  couches  d'ivoire  appliquées  i 
sa  face  interne  et  que  le  germe  se  rapetisse  en  proportion.  Dans  les  dents 
à  racines  multiples,  le  germe,  d'abord  simple,  se  divise  plus  tard  à  son 
point  d'implantation,  et  chacune  de  ses  divisions  se  développe  en  forme 
de  racine. 

Voici  Tordre  dans  lequel  a  lieu  Y  éruption  des  dents  :  incisives  moyennes 
de  la  mâchoire  inférieure,  du  sixième  au  huitième  mois  ;  incisives  moyennes 
de  la  mâchoire  supérieure,  quelques  semaines  plus  tard  ;  incisives  laté- 
rales, du  septième  au  neuvième  mois,  celles  de  la  mâchoire  inférieure  les 
premières;  premières  molaires,  du  douzième  au  quatorzième  mois,  éga- 
lement en  commençant  par  la  mâchoire  inférieure  ;  canines,  du  quinzième 
au  vingtième  mois  ;  deuxièmes  molaires,  entre  le  vingtième  et  le  trentième 
mois. 

Les  dents  permanentes  se  développent  exactement  comme  les  dents  de 
lait;  l'ossification  commence  en  elles  un  peu  avant  la  naissance  et  envahit 
d'abord  les  premières  grosses  molaires  ;  pendant  la  première,  seconde  et 
troisième  année,  elle  gagne  les  dents  incisives,  les  canines  et  les  petites 
molaires,  pour  s'étendre  enfin  aux  secondes  grosses  molaires.  Il  en  résulte 
que,  pendant  la  sixième  et  la  septième  année,  h^  dents  existent  simultané- 
ment dans  les  deux  mâchoires,  à  savoir  20  dents  de  lait  et  toutes  les  dents 
permanentes,  à  l'exception  des  dents  de  sagesse. 

Lorsque  les  dents  de  lait  doivent  tomber,  un  travail  de  résorption  fait 
disparaître  les  cloisons  qui  séparaient  leurs  alvéoles  de  ceux  des  deots  de 
remplacement  ;  en  même  temps  leurs  racines,  par  suite  d'un  phénomène 
encore  peu  connu,  se  détruisent  de  bas  en  haut  (d'après  Tomes,  il  s'agil 
là  d'une  dissolution  de  la  substance  dentaire  qui  s'opère  spontanément 
dans  les  dents  de  lait).  Les  dents  de  remplacement,  dont  les  racines  se 
sont  allongées,  arrivent  ainsi  à  se  placer  immédiatement  au-dessous  de 
la  couronne,  devenue  libre,  des  dents  de  lait,  qui  finissent  par  tomber 
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pour  faire  place  aux  premières.  L'éruption  des  dents  permanentes  se  fait 
dans  l'ordre  suivant  :  première  grosse  molaire,  dans  la  septième  année  ; 
incisive  moyenne,  dans  la  huitième;  incisive  latérale,  dans  la  neuvième  ; 
première  petite  molaire,  dans  la  dixième  ;  deuxième  petite  molaire,  dans 
la  onzième  ;  canine,  dans  la  douzième  ;  deuxième  grosse  molaire,  dans  la 
treizième,  et  troisième  molaire,  entre  dix-sept  et  dix-neuf  ans. 

Avant  l'éruption  des  dents  de  lait,  les  gencives  du  fœtus,  et  surtout  du 
DOuveau-né,  sont  blanches,  très-denses  et  d'une  consistance  presque  car- 
tilagineuse ;  aussi  les  appelle-t-on  cartilages  gingivaux,  bien  que  leur 
itructure  n'odïe  aucune  analogie  avec  celte  du  cartilage,  car  elles  sont 
formées  des  éléments  ordinaires  des  muqueuses.  Nous  devons  dire  cepen- 
dant qu'elles  contiennent  une  assez  grande  quantité  d'un  tissu  comme 
tendineux.  Les  petits  corpuscules  du  volume  d'un  grain  de  millet,  que 
Serres  a  décrits  dans  les  gencives  comme  des  glandes  dont  la  fonction 
serait  de  sécréter  le  tartre,  et  qu'on  a  appelés  glandules  du  tartre,  ne  sont 
autre  chose  que  des  accumulations  d'épithélium  (voy.  Anat.micr.,  II,  2, 
p.  95),  qui,  d'après  mes  observations  récentes,  sont  des  restes  du  germe 
embryonnaire  de  l'émail. 

Il  n'est  pas  pOfRiblc  de  traiter  ici  in  ex((.'n.fo  du  développement  des  sacs  dentaires; 
je  me  bornerai  donc  aux  observations  suivantes.  De  nos  jours,  on  a  dû  rejeter 
la  théorie  de  Goodsir,  précédemment  assez  généralement  admise,  d'après  laquelle 
kt  sacs  dentaires  se  développent  dons  une  gouttière  muqueuse  ouverte  à  l'ei- 
lérieur  et  par  des  papilles  libres  (v.  Mihr.  Annt.,  Il,  2,  p.  S7-94,  où  se  trouve 
inssi  la  MMi^raphie  ;  v.  aussi  les  trois  prcmién's  éditions  de  ce  manuel).  Il  est 
vrai  qu'on  a  reconnu  inexactes  les  assertions  de  ^atalb  Guillot,  ainsi  que  celles 
le  Robin  et  Mogitot,  d'après  lesquelles  les  sacs  dentaires  de  l'homme  et  des  mammi- 
Un*  se  développent,  avec  toutes  leurs  parties,  dans  la  -profondew  dt  la  ntaqwtise^ 
ioM  le  tissa  sou^-mu^ueux  de 
tette  membrane,  aux  dépens  de 
particules  libres,  et  indépendant 
ma»t  de  touUs  les  autres  parties, 
lais  j'avais  montré  en  1 863  que , 
dKi  les  animaux,  il  n'existe 
point  de  gouttière  dentaire  gar- 
■e  de  papilles,  et  que  les  sacs 
dentaires  se  produisent  dans 
répaiiseur  de  la  muqueuse  aux 
dépens  des  couches  superficielles 
ée  celle  membrane,  c'est-à-dire 
fÊT  une  papille  superficielle  (le 
fome  dentaire),  par  un  revCtc- 
■enl  épitbélial  et  par  une  couche  muqueuse  enveloppante,  qui  est  le  sac  dentaire 
dit. 


Fie.  2S0. 


Entrons  dans  quelques  détails.  Sur  les  animaux  que  j'ai  examinés  (veau  et  mou_ 

tic.  Î80.  —  Section  varticale  i  travara  la  ùca  d'un  jeune  embryon  de  veau  ivee  flnure 
■Une.  On  a  liiiié  de  cfllé  la  mâchoire  inférieure  et  la  lanfua.  Faible  froilîsMinenl.  — 
daiMM  cartilagineuse  dos  tos«is  nasalei  ;  b,  apophjM  palatine  te  la  tnictiaire  supérieure 
MtaSMwa  palatine-,  c,  les  jeanas  germet  de  réuail  des  molaires  delà  màchùre  Hip6- 
«e;  d,  TCOto  tailil>|ineuie  4e  la  base  naMle;  f,  organe*  de  JaMtmn  et  cartilaga  fa 
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tMi),  3  D'emle  jamais  de  germe  dentaire  libre;  à  l'époqne  éa  d^reloppemeat.  h  n<? 
trosTe  rien  non  plus  qu'on  puisse  considérer  coome  one  pMtliire  dentaire,  bàvn 
que  daa:i  les  premiers  temps  de  la  fonnatioa  de«  geraaes  de  l'émail,  il  t  ait  dans  U 
région  qu'îU  occapent  de  légers  sillons  (bg.  36U).  La  mâchoire  snpéneiirv  ellanù- 
cboire  inférieure  des  ruminants,  dans  la  région  où  se  forment  les  s»cs  dcnlaiivs. 
préseDient  aoe  forte  crèle,  principalemenl  composée  d'une  roocbe  épaisse  de  cel- 
lules épithélîales,  cl  dans  rîDiéricur  de  ce  boHrrWef  dimlitirt,  les  sacs  dentaires  se 
détreloppeoi  de  la  manière  suiranle.  Le  premier  phénomène  consiste  dans  b  for- 
mation d'un  (irgane  êpithélml  particulier,  que  j'appellerai  i/enMe  de  l'twtaU.  Cet  or- 
gane représente,  dans  chaque  moitié  de  mâchoire,  un  prolongement  aplati  et  timlwu 
des  couches  profondes  de  l'épithélium  huccal,  prolongenieni  dont  les  fares  sool 
érigées  en  dehors  et  en  dedans,  et  qui  dans  sa  portion  marginale  est  un  peu  rei- 
»ersé  en  dehors  <fig.  261i.  Au  début,  ce  germe  de  rémail  est  nniforméiiieBt  miare 
partout,  et  il  est  impossible  de  reconnaître  où  se  produiront  )ej  divers  sacs  dratairts. 
Plus  lard,  certaiues  régions  de  la  moitié  profonde  de  ce  germe,  régions  dont  le  nom- 
bre  répond  à  celui  des  dénis,  se  mélamorphosenl  d'une  façon  particulière  et  il'- 
Tiennent  peu  à  peu  les  dirers  organes  ad-mantins  (fig.  262).  Voici  comment  se  fail 


Fie.  261.  Rg.  262. 

celte  Iransformalion  :  d'abord  le  germe  de  l'émail  s'épaissit  dans  ces  région»,  par 
suite  d'une  multiplication  active  des  cellules  dans  sou  intérieur,  multiplication  qui 
a  surtout  pour  point  de  départ  ccrtiiines  cellules  alloDgées  (continuation  des  cdliiln 
profondes  de  répithélium]  constituant  les  portions  externes  du  germe,  mais  qui 

Fie.  261.  —  Fragment  du  pilait  d'un  embryon  de  ïeau,  pris  dans  la  rifian  du  hnr- 
relet  dentiire droit.  Groi(i*>ement  de  100  diimètres  —  a,  épithélium  dn  bourr«let  dcnUira. 
dont  U  portion  extérieure  n'est  p»  ngurée  ;  i,  cellulei  cjlindrique»  profondet  de  l'ipiihtlnio; 
c,  germe  adamantin,  continuation  dei  couchea  prolbndet  de  rtpîthèlium  ;  d,d,  coucbn  nçer- 
Qeiellea  de  U  muqueuie. 

Fie.  262.  —  Fragment  du  pilai  1  d'un  embrjon  de  mouton,  pria  dans  la  région  do  boor- 
TBlet  dentaire  droit.  Groiiistement  de  100  dianèttei.  —  a,  b,  e,  comme  dtni  la  Spn 
261  ;  e,  ccllulea  extemei  et  allangéei  de  l'organe  adamantin  en  Toie  de  fonnatien;  r,  «d- 
lulei  interoei  «t  arrondie*. 
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8*élcnd  aussi  à  des  cellules  moins  volumineuses,  renfermées  en  petit  nombre  dans 
son  intérieur.  Lorsqu'un  certain  nombre  de  cellules  nouvelles  se  sont  ainsi  dévelop- 
pées, les  organes  adamantins  sont  visiblement  composés  de  deux  parties,  d'une 
couche  corticale  (a),  formée  par  les  cellules  primitivement  allongées,  et  d'un  noyau 
central,  constitué  par  des  éléments  arrondis  (e).  En  même  temps  ces  organes  chan- 
gent de  forme,  et  au  lieu  d'une  massue,  ils  figurent  un  capuchon  recouvrant 
le  germe  dentaire,  qui  s'est  montré  dans  l'intervalle.  —  Quand  ces  organes 
adamantins  rudimentaires  sont  devenus  distincts,  les  éléments  hislologiques  qui 
les  composent  se  modifient  en  ce  sens  que  les  cellules  du  noyau  central  se  trans- 
forment peu  à  peu  en  gélatine  propre  de  l'organe  adamantin,  les  cellules  deve- 
nant étoilées  et  s'unissant  entre  elles,  tandis  qu'un  liquide  muqueux  et  albumineux 
s'épanche  dans  leurs  intervalles.  —  Du  reste,  cette  transformation  se  fait  très- 
lentement,  et  aussi  longtemps  que  l'organe  adamantin  grossit,  il  reste  entre  sa  cou- 
che corticale  et  le  noyau  gélatineux  des  couches  de  cellules  arrondies  qui,  d'une  part, 
se  multiplient  sans  cesse,  et  d'autre  part,  servent  constamment  à  augmenter  le 
noyau  gélatineux. 

Conséquemment,  le  tissu  gélatineux  de  l'organe  adamantin  n'est  point  du  tissu  con- 
joQctif,  comme  tous  les  auteurs,  sauf  Huxley,  l'ont  admis  jusqu'ici,  ni  de  la  sub- 
stance conjonctive  simple  (c'est-à-dire  composée  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif 
et  de  substance  fondamentale  homogène),  comme  je  le  croyais  autrefois,  mais  bien 
un  tissu  épithélial  transformé  d'une  manière  spéciale.  Je  ne  connais  qu'un  seul  fait 
d'une  semblable  transformation  de  cellules  épithéliales,  celui  qui  a  lieu  dans  la 
membrane  externe  de  l'œuf  de  la  perche  ;  cette  membrane  est  constituée  par  les 
cellules  épithéliales  du  follicule  de  Graaf  qui  se  sont  allongées  et  anastomosées  en- 
>einble  par  leurs  prolongements,  et  en  une  substance  gélatineuse  épanchée  entre 
•'es  cellules  ;  je  fus  donc  longtemps  avant  d'acquérir  la  conviction  certaine  que  cette 
interprétation  est  exacte  ;  cependant  le  poids  des  faits  finit  par  dissiper  mes  doutes. 
On  sait  que  depuis  longtemps  Huxley  a  déclaré  que  l'organe  adamantin  tout  entier 
nVst  que  Tépithélium  du  sac  dentaire  et  de  In  papille  dentaire.  Cette  interprétation 
M  judicieuse  mérite  toute  notre  admiration  ;  on  peut  cependant  trouver  que  Huxley 
manquait  de  faits  pour  justifier  complètement  son  opinion. 

Les  germes  de  l'émail  existent  avant  toute  trace  des  papilles  dentaires  ;  ainsi,  par 
exemple,  dans  le  maxillaire  supérieur,  on  les  trouve  avant  l'occlusion  de  la  fissure 
palatine,  à  une  époque  où  il  n*y  a  pas  encore  de  bourrelets  dentaires,  ou  quand  ces 
fifntrrelets  sont  à  peine  indiqués  (fig.  260).  Les  papilles,  au  contraire,  se  montrent  à 
peu  près  en  même  temps  que  les  organes  adamantins.  En  effet,  dès  que  ces  derniers 
deviennent  appréciables  comme  épaississements,  il  apparaît  à  leur  face  profonde  une 
légère  saillie  mamillaire  de  la  couche  muqueuse  externe,  et  tandis  que  cette  saillie 
jnrossit  de  plus  en  plus,  elle  repousse  la  paroi  profonde  de  l'organe  adamantin  vers 
■^  paroi  superficielle,  et  détermine  la  transformation  de  ce  dernier  en  une  espèce 
de  bonnet  (fig.  263). 

Ainsi,  la  portion  de  l'organe  adamantin  qui  recouvre  la  papille  ou  la  membrane 
adamantine  (fig.  26/!i,  F)  semble  être  véritablement  Vépithélium  de  la  papille  den^ 
taire.  —  Entre  ces  deux  parties,  comme  aussi  entre  l'organe  adamantin  tout  entier 
et  la  muqueuse,  et,  en  général,  à  la  surface  de  cette  dernière,  s'étend  une  pellicule 
homogène,  connue  sous  le  nom  de  meml/rane  préformative,  et  qui,  par  conséquent, 
n'a  nuUement  une  signifirntion  spéciale,  —  Du  reste,  il  se  forme,  non-seulement 
dans  la  région  de  la  papille  dentaire,  mais  aussi  dans  le  reste  de  la  périphérie  de 
Torgane  adamantin,  des  adhérences  plus  intimes  entre  cet  organe  et  la  muqueuse, 
attendu  que  l'épithélium  externe  de  celui-ci,  particulièrement  dans  les  régions  op- 
posées à  la  papule,  se  garnit  des  prolongements  épithéliaux  dont  il  a  été  question,  et 
qu'entre  ces  prolongements  il  se  développe  des  excroissances  vasculaires  et  comme 
nlleoses  de  la  muqueuse  environnante. 

(Test  seulement  lorsque  les  nidiments  de  germes  dentaires  et  les  organes  ada- 
nantiw  sont  complètement  formés,  que  se  montrent  les  premiers  indices  des  sacs 
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df^Dlaires:  une  portion  du  tissu  conjoiictifcDTironiiciiits'épBiisit(flg,  26A,265;dui 
cette  demiâre  figure,  ce  qui  devrait  Cire  le  premier  nidinteat  du  sac  deoUire,  est 
repn^senlé  par  erreur  comme  un  vide).  Cet  épaississement,  qui  procède  des  parties 
profondes  vers  les  parUes  superficielles,  ne  se  montre  point  cependant  dans  te  voi- 
sinage immédiat  des  organei 
adamantins,  mais  seulement 
à  une  certaiae  distance  de 
ces  Gitanes,  et  les  sacs 
dentaires,  une  fois  ébauchéa, 
se  composent  de  deux  por- 
tions, d'une  paroi  solide  «t 
mince,  et  d'un  tissu  interne, 
plus  lâche,  qui,  par  sa  con- 
sistance, rappelle  la  géIatiD« 
de  l'organe  adamantin,  mais 
qui  a  la  structure  du  tissu 
conjonctîf  lâche  ordinaire  de 
l'embryon.  Cette  coacbe  H 
la  pa|dle  dentaire,  qui  ma- 
nifestement sont  &|ttiTalen- 
tes,  sont  ausù  lea  porteur 
des  fines  raoùficttions  de< 
vaisseaui  des  nca  dentaires, 
dont  les  anwstemiiiiliessoDt 
rangées  de  tontei  parts  k  b 
périphérie  de  rtfffue  ada- 
imme  il  eit  bdle  de  le  «im- 
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mantin,  sans  toutefois  pénétrer  dans  : 
prendre. 

Les  sacs  dentaires  conformés  comme  il  vient  d'être  dit,  sont  enconi 
ainsi  que  le  montrent  les  ligures  '26!i  et  265,  avec  l'épilhélium  de  la  etcnU  bgecale 
par  leurs  organes  adamantins,  attendu  que  les  restes  des  germes  do  TéDMil  ne 
disparaissent  pas  aussitôt  que  ces  germes  ont  donné  naissance  aux  organes  ada- 
mantins. Bien  plus,  ils  ont,  comme  je  l'ai  démontré,  l'importante  foncti<xi  de  pro- 
duire également  les  rudiments  des  organes  adamantins  des  dents  permanentes.  Qooi 
que  je  n'aie  pas  en  l'occasion  de  suivre  complètement  la  formation  des  sacs  dentaires 
des  dents  permanentes,  je  crois  cependant  pouvoir  désigner  avec  certitode  certains 
prolongements  normaux  des  germes  de  l'émail,  analogues  à  ceux  que  montre  la 
Igure  265,  comme  les  premiers  rudiments  de  ces  sacs.  Ces  prolongements,  que 
j'appelle  germes  adamantins  secoiiilaires,  se  trouvent  toujours  au  niveau  desorgiDK 
adamantins  correspondants,  et  û  leur  face  interne;  ils  se  détachent  près  du  point 
d'union  du  reste  des  germes  adamantins  avec  ces  organes  et  ont  exactement  la  stru*- 
ture  des  portions  protondes  du  germe  adamantin  primitif.  La  transformation  de  rei 
productions  et  des  portions  avoisinanles  de  la  muqueuse  en  sacs  dentaires  perma- 
nents est  facile  !i  concevoir  d'après  ce  qui  précède.  Je  ferai  remiarquer  seiilemeni 
que  les  sacs  dentaires  des  dents  permanentes,  une  fois  développés,  ont  exactement 
la  même  structure  que  ceux  des  dents  de  lait, 

Fie.  263.  —  Section  verticale  à  travers  la  portion  inférieure  de  ta  bea  d'un  Mnbrps  4> 
veau  de  1 1  canlimètre*  de  lenteur.  Faible  groHiiaement.  —  a,  portion  laténla  dn  plaa- 
clier  d«  la  caviti  buccale,  revêtue  d'un  mince  épitbiJIum;  b,  bourrelet  dentaira  tnpériHii 
avec  épithflium  très-épais  ;  c,  maxillaire  lupèrieur;  ff,  portion  palatine  de  c«t  oi;  r,  lanfite; 
f,  petite  crête  interne  sur  le  plancher  de  la  cavilA  buecale,  avec  épilhélium  épainî  :  j,  bêur- 
relet  inférieur,  avec  épUbèlium  épaisai;  h,  mauUaire  inférieur;  t,  petite  crtta  externe  di 
plancher  de  la  cavité  buccale,  avec  épilhélium  épaissi;  k,  cartilage  de  Heekel;  /,  radioMl 
dei  Mct  dentaires  de  la  mtchoire  inférieure:  nt,  rudiment  de i  mci  dnilairea  da  la  mâck**'* 
supérieure  ;  n,  cloiiM  des  fMSW  nSMlM. 
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Je  n'ai  pas  encore  suivi  en  détail  les  dernières  modiBcations  que  subissent  les 
IMS  dentaires  des  dents  de  lait.  Tout  ce  que  je  puis  affirmer,  c'est  que  plus  tard, 
lei  restes  du  germe  adamantin  disparaissent,  et  qu'alors  les  sacs  dentaires  sont  clos 
je  tontes  parts  et  parfaitement  distincts  de  i'épithélium  (Hg.  259).  D'ailleurs,  l'atro- 
pbie  de  ces  restes  des  gennes  adamantins  ne  détermine  pas  leuf  destruction  com- 
plète ;  il  est  facile  dereconnaltre  que  des  portions  isoléesde  ces  germes  subissent,  par 
■étamorpbose  de  leurs  cellules  internes,  une  modiQcation  spéciale,  et  deviennent 
les  groupes  arrondis  de  cellules  cornées,  qui  parfois  conservent  leurs  relations  avec 
les  restes  du  germe  adamantin,  taudis  que,  dans  d'autres  cas,  ib  deviennent  com- 
itétement  imlépendants  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse,  entre  les  sacs  dentaires  et 
.'épilbélium. 


Pie.  S6t. 


FiG.  265. 


De  ces  recherches,  conlîrmêes'par  les  obserTations|de  Thiersch,  &Erlangen(*oy.  li 
M  égard  ma  communication  provisoire  sur  ce  sujet)  et  par  des  observations  posté- 
risnvft  deWaldeyer  et  de  Hertz,  «'appliquant  ausii  au  porc,  au  chat  et  au  chien,  il 
rénhe  que  chez  le;  mammifi^res,  les  sacs  dentaires  se  développent  par  une  curieuse 
pteétratien  réciproque  d'une  etcroissancc  épithéliale  et  d'une  excroissance  mu- 
gwose,  de  telle  sorte  que  ce  phénomène  présente  une  analogie  impossible  à  mé- 
ïMnaltre  avec  te  développement  des  glandes  cutanées,  ou  mieux  encore,  des  follj- 

Fw.  SOI.  —  Fragment  du  piliii  d'un  embryon  de  veau,  pr^Knltnt  la  bourrelet  dentair* 
Ml.  —  d,  bourrelet  dentaire,  cansiitantesieatielleoieot  en  un  épaiiiMementdal'épithéliuin; 
■  la  plui  proroDdea  de  I'épithélium;  c,  reite  du  germe  «damantin  uni  i  l'organe 
■,  e,  f;  d,  coucha  épithéliale  externe  de  l'orptne  adamantin  ;  d",  bourgeon  épi- 
■Wal  <la  cM  orgmas;  e,  épilhélium  gélatineux  de  l'organe  adamantin  ;  f,  épilhélium  interne 
brwfaoa  adamanlin  du  membrane  adamantine  ;  g,  germe  dentaire  ;  h,  premier  indice  de 
I  wdie  de  tiitu  eonjonetif  pi  m  dente  du  sac  dentaire  ;  i,  portions  eitemei  delà  muqueuse, 
iridenemMOt  partiellement  La  couche  molle  interne  de  tiuu  conjonclif  du  lac  dentaire; 
iifidquM  traliécule*  osMuses  du  maxillaire  supérieur.  —  Groisiiaernent  de  23  dlamètrea. 

FH.  2S5.  —  Kajeure  partie  du  maxillaire  iorèrieur  gauche  avec  le  bourrelet  dentaire 
Niapoodant  et  no  »ae  dentaire  d'un  embryon   de  veau.    Grossitsemenl   de  11   </2   i 
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cules  pileux.  11  y  a,  du  reste,  dans  les  divers  groupes  de  mammifères,  certahies 
variétés  d'ordre  secondaire,  relatives  à  la  conformation  des  bourrelets  dentaires,  à 
la  forme  des  germes  adamantins,  etc. ,  et  au  sujet  desquelles  on  consultera  les  travaux 
mentionnés. 

Pour  ce  qui  est  de  V homme,  j'ai  exprimé  dans  la  quatrième  édition  de  cet  ouvrage 
la  présomption  ({ue  là  les  choses  se  passent  probablement  de  la  même  façon  que  chei 
les  manmiifères,  et  que  la  gouttière  dentaire  ouverte  avec  papilles  libres,  observée 
par  Goodsir  et  par  moi,  était  due  à  ce  que  sur  les  embryons  que  nous  avons  exa- 
minés, répithélium  buccal  faisait  défaut.  Cette  présomption  a  été  depuis  lors  con- 
vertie en  certitude  par  Waldeyer,  qui  soumit  à  l'observation  directe  plusieurs  em- 
bryons humains  parfaitement  conservés. 

Relativement  à  la  strwture  du  sac  dentaire,  nous  devons  à  ces  dernières  années 
plusieurs  notions  importantes,  qui  toutefois  n'ont  été  bien  comprises  que  depuis  que 
j'ai  découvert  le  mode  de  développement  des  sacs  dentaires.  J'entends  par  là  la 
preuve  de  l'existence,  sur  l'organe  adamantin,  d'une  couche  épithéliale  externe  qui 
se  continue  avec  l'épithélium  interne  ou  la  membrane  adamantine  ;  puis  la  décou- 
verte de  bourgeons  épithéliaux  sur  cette  couche,  et  de  productions  villeuses  sur  les 
portions  avoisinantes  du  sac  dentaire .  La  couche  épithéUale  externe  de  l'organe  ada- 
mantin se  trouve  décrite  pour  la  première  fois,  mais  non  interprétée,  dans  Nasmyth 
{Researches,  p.  106  et  109).  Elle  a  été  ensuite  mentionnée  par  Huxley  {On  the  '/«v- 
lopm.  of  teethy  etc.,  p.  153],  qui  la  décrit  comme  non  constante,  ce  à  quoi  je  ne 
puis  souscrire.  Plus  tard,  Todd  et  Bowman  décrivirent  (vol.  II,  p.  176)  des  tube> 
courts  remplis  d'épithélium  glandulaire  dans  les  portions  externes  de  Torgane  ada- 
mantin, lesquels  ne  sont  autre  chose  que  les  prolongements  de  la  couche  épithéliaio 
externe,  dont  les  auteurs  en  question  n'ont  rien  aperçu.   Moi-même,  autrefois, 
je  ne  réussis  point  à  voir  cet  épithélium  ;  néanmoins,  je  puis  aijyourd'hul  affirmer 
que  les  amas  de  cellules  à  noyau  décrits  dans  ma  Mikr,  AnaL  (II,  2,  p.  100)  se 
rapportent  à  lui.  La  première  représentation  de  la  couche  épithéliale  en  ques- 
tion se  trouve  chez  Guillot  (/.  t.  c,  pi.  V,  fig.  1-5,  VIII,  fig.  1-2).  Mais  cet  in- 
vestigateur ne  parvint  pas  à  en  saisir  le  mode  de  formation  ni  les  transformations 
ultérieures  ;  ce  qui  le  prouve  évidemment,  c'est  qu'il  pense  qu'elle  se  forme  d'une 
manière  indépendante  dans  la  profondeur  de  la  muqueuse  et  qu'elle  devient  le  sar 
dentaire  (p.  295).  La  même  remarque  s'applique  aussi,  quant  au  premier  point,  à  Robin 
et  Magitot,  dont  on  peut  dire,  du  reste,  qu'ils  ont  donné  la  première  bonne  description 
de  l'épithélium  externe  de  l'organe  adamantin  (Journal  de  /a  pAysio/.,  janvier  1861, 
p.  73),  et  qu'ils  sont  aussi  les  premiers  qui,  interprétant  convenablement  les  pro- 
ductions glanduliformes  découvertes  par  Todd-Bowman,  les  aient  considérées  comme 
des  bourgeons  de  cet  épithélium.  En  outre,  ils  ont  vu  aussi  des  cordons  de  cellules 
épithéliales  libres  dans  le  sac  dentaire,  et  ils  ont  pensé  qu'il  serait  possible  que  ce 
fussent  là  des  cellules  épithéliales  détachées  et  en  partie  grossies.  —  Les  prolonj^e- 
ments  rilleux  des  sacs  dentaires,  bien  que  mal  appréciés,  étaient  déjà  connus  de 
Goodsir,  Sharpey,  Huxley  et  Todd-Bowman,  et  récemment  Robin  et  Magitot  les  ont 
décrits  minutieusement.  Enfin,  le  prolongement  de  la  membrane  préformative  sur  le 
sac  dentaire,  que  Waldeyer  et  Hertz  nient  k  tort,  a  été  décrit  pour  la  première  fois 
par  Huxley. 

Quant  au  développement  des  sacs  dentaires,  il  y  a  encore  plusieurs  points  qui  ne  soni 
pas  encore  suffisamment  élucidés,  en  particulier  les  phénomènes  de  formation  des 
organes  adamantins.  Waldeyer  et  Hertz  placent  le  siège  de  ces  phénomènes  exchisi- 
vement  dans  les  cellules  internes  arrondies  de  ces  organes;  moi,  au  contraire,  je  les 
place  aussi  dans  les  éléments  cylindriques  externes.  Or,  si  je  puis  concéder  que  les 
cellules  étoilées  de  la  pulpe  de  l'émail  proviennent  des  cellules  arrondies,  il  est  clair 
cependant  que  les  cellules  allongées  ne  sont  pas  non  plus  inertes,  qu'au  contrain? 
elles  augmentent  continuellement  de  nombre,  car  l'épithélium  de  l'organe  adamantis 
s'étend  constamment  en  surface.  Nous  n'avons  aucune  observation  touchant  la  ma- 
nière dont  se  fait  cette  multiplication.  Je  ne  crois  pas  me  tromper,  cependant,  ei 
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assurant  qu'elle  a  lieu,  comme  dans  tous  les  épithéliums  simples,  par  des  scissions 
loDgitudinales  répétées.  Rien  ne  me  semble  justifier  Topinion  de  Waldeyer,  d'après 
laquelle  les  cellules  arrondies  qui^  dans  la  pulpe  de  Témail,  touchent  à  l'épithélium, 
représentent  la  matrice  de  ce  dernier.  D'un  autre  côté,  j'accorde  qu'il  n'est  pas  plus 
déiDontré  que  ces  cellules  arrondies  naissent  de  celles  de  Tépithélium,  comme  je 
Fadmettais  autrefois. 

!  140.  Développement  des  tlmos  dentaires.  —  Des  trois  tissus  qui  com- 
posent la  dent,  deux,  l'ivoire  et  le  cément,  se  développent  essentiellement 
f  après  les  mômes  lois,  qui  sont  aussi  celles  de  la  formation  du  tissu  os- 
seux ;  rémail,  au  contraire,  se  forme  d'une  manière  toute  spéciale,  et  re- 
présente simplement  une  formation  cuticuiaire  très-épaisse. 

h'ivoire  naît  des  cellules  superficielles  de  la  pulpe  dentaire,  qui,  pour  ce 
motif,  peuvent  être  appelées  cellules  (ïivoirie.  Il  est  probable  qu'en  pre- 
mière ligne,  la  membrane  préformative  se  calcifié,  et  qu'ensuite  il  se 
forme  à  sa  face  interne,  et  couche  par  couche,  de  l'ivoire,  de  la  manière 
suivante  :  !•  Les  cellules  d'ivoire  s'allongent  en  fibres  dentaires,  en 
même  temps  qu'il  se  secrète  entre  elles  une  substance  interstitielle  qui  se 
calcifié.  Pendant  que  cela  a  lieu,  les  cellules  d'ivoire  restent  en  général 
intactes,  du  moins  les  trouve-t-on  de  tout  temps  avec  la  môme  forme  à 
la  face  interne  de  l'ivoire  en  voie  de  croissance,  et  il  semble  qu'une  seule 
cellule  d'ivoire  suffise  pour  produire  une  fibre  dentaire  tout  entière,  avec 
toutes  ses  ramifications.  Ce  n'est  que  là  où  existent  des  bifurcations  de 
fibres  dentaires,  que  peut-être  plusieurs  cellules  participent  à  la  formation 
d'une  même  fibre. 

Le  cément  se  forme  exactement  d'après  le  mode  des  dépôts  périostiques 
des  os,  et  c'est  le  sac  dentaire,  qui,  après  le  développement  de  la  couronne 
et  pendant  la  formation  de  la  racine,  prend  le  rôle  de  périoste,  qu'il  con- 
icrve  même  lorsque,  après  l'éruption  des  dents,  il  s'est  converti  en  pé- 
rioste alvéolaire. 

L'énat/,  enfin,  provient  d'une  exsudation  calcifiée  des  cellules  de  la  mem- 
brane «adamantine,  de  la  môme  façon  que  certains  dépôts  analogues  qui 
se  produisent,  dans  des  proportions  non  moindres,  chez  les  animaux  infé- 
rieurs (voy.  à  cet  égard,  §  16).  Récemment  j'ai  constaté  directement,  sur  la 
face  libre  de  quelques  cellules  adamantines,  de  petits  dépôts  qui,  manifes- 
tement^ n'étaient  que  des  portions  non  encore  durcies  de  cette  exsudation. 
Pendant  que  celle-ci  a  lieu,  les  cellules  adamantines  ne  s'altèrent  point; 
cUes  ne  se  détruisent  que  lorsque  l'émail  est  complètement  formé.  Mais 
auparavant,  elles  fournissent  encore  une  autre  exsudation  continue,  en 
fonne  de  membrane,  qui  se  calcifié  également,  et  qui  représente  la  cu- 
ticule de  l'émail. 

La  manière  dont  se  développe  la  substance  des  dents  a  été  considérée  de  tout  temps 
comme  très-difficile  à  élucider  C'est  dans  la  formation  de  Vémail  que  les  phéno- 
aènes  paraissent  le  plus  simples.  Tous  les  autours  ont  admis,  avec  Scliwann,  que  les 
fibres  de  l'émail  ne  sont  autre  chose  que  les  cellules  ossifiées  de  la  membrane  ada- 
OMttitiiie.  Mais  voici  que  Huxley  (/oc.  cit,)  prétend  qu*il  n'en  peut  être  ainsi,  attendu 
que  Vémail,  à  toutes  les  é-poques  de  son  développement ,  est  entouré  de  la  membrane 
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[iréformaHKi:  du  yerm«  dentaire^  membrane  qm  le  Bfjxtre  de  la  membrane  adomoR- 
tine.  Suivant  Huxley,  le  développement  de  l'émail  serai 
indépvjidaia  de  la  membrane  adamantine  :  cette  sub- 
stance se  fonnerail  au-dessousde  la  membrane  préfw- 
mative,  qui  deviendrait,  en  définitive,  la  cuticule  eil^ 
ricurc  de  la  denl,  découverte  par  Nasmjth.  Huitey 
avoue  cependant  qu'il  lui  est  impoasiUe  de  donner  [dm 
de  détails  sur  le  mode  de  développement  de  l'énuil. 

Un  de  mes  élèves  les  plu»!  distingués,  E .  Lent  (j.  i.t.), 
a  Irouvé  cITectivement  que  si  l'on  traite  par  un  acide 
étendu  l'émail  en  voie  de  développement,  on  peut  sé- 
parer de  sa  surface,  à  toutes  les  époques,  une  mem- 
brane amorphe  délicate,  qui,  aussi  longtemps  que 
l'ivoire  n'est  pas  formé,  se  continue  avec  la  membrane 
préfonnative  du  germe  dentaire  ;  de  façon  qu'il  semble 
que  l'émail  naisse  au-dessous  de  cette  dernière.  J)'apré> 
les  recherches  de  Tomes  {Mikr.  Joum.,  XV),  on  peul 
dire  qu'il  est  très- vraisemblable  que  la  couche  corticale 
observée  par  Huxley  est  un  produit  artificiel  et  ne  re- 
présente que  la  couche  la  plus  superficielli:  de  l'énuil 
en  voie  de  formation,  ainsi  que  j'en  ai  exprimé  la 
probabilité  dans  mon  mémoire  sur  les  formations  mli- 
culaircs  {Wûrzb.  Yerb.,\U,  p.  98).  Cela  étant  admis, 
il  me  semble  que  la  question  du  développement  de 
l'émail  n'est  pas  difficile  à  trancher.  H  me  parait 
impossible  qu'il  résulte  de  l'ossification  des  cellolr' 
adamantines  elles-mSmes,  comme  le  croient  Tome^  l'i 
les  observateurs  les  plus  récents,  Waldeyer  et  Herti. 
car  ces  cellules  se  troweiU  dans  le  même  état  à  (oHf'S 
les  périodes  de  la  formation  de  Fémaii,  et  tnime  Jbrs^ut 
ct'llf-ei  est  comptitemeiil  terminée.  11  me  semble  doue 
que  l'opinion  que  j'ai  exprimée,  et  dans  laquelle  Témail 
serait  une  sorte  de  formation  cudculaire  sécrétée  par 
les  cellules  adamantines,  est  beaucoup  plus  probtUe- 
Ce  qui  vient  encore  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir, 
c'est  que  l'émail,  après  l'extraction  des  sàs  calcaires, 
ne  laisse  aucun  résidu  qu'on  puisse  considérer  comme 
sa  couche  fondamentale  celluleuse.  S'il  était  véritable- 
ment formé  de  cellules  calcifiées,  il  laudraïl,  ce  semble, 
que  ces  cellules  pussent  être  démontrées. 

Il  est  à  remai-qucr,  du  i-este,  que  la  différence  «iIk 

ma  manière  de  voir  et  celle  de  Scliwann  est  moin; 

grande  qu'elle  ne  le  paraît  au  premier  abord.  J'»dn»rt< 

•     S  que  les  cellules  adamantines,  à  leur  extrémité  libre.  oA. 

^^S]    ^  non  plus  que  \Valdeyer,  je  n'ai  pu  voir  jusqu'ici  de  mem- 

^Kj    II  brane,  sécrètent  couche  par  couche  de  la  substance  qù 

RrFl    ^  ^"^  culcifie.  jusqu'à  ce  que  la  libre  d'émail  tout  entière 

*^'-'  '  ^  soit  formée.  Dans  la  théorie  de  Srhwaïui,  on  préimd 

Fie.  26G.  que  la  cellule  adamantine  elle-même  içnndit  par  sin 

FiG.  266.  —  A,  section  de  l'organe  adamanlin  du  sac  dent«ire  d'une  molaire  de  sœ- 

ve«u-né.  GroEsiiiemenl  de  250  diamètre:.  —  ii,  couelie  externe  el  dense  du  sac  doriiin; 

b,  couclie  interne,  moite  et  vaiculaire  du  stc  denUire,  préssniani  un  lis$u  on  poa  plat  deoM 

vers  l'organe  adamantin;  c,  liisu  ^poni/ieivc;  il,  tpiihélium  interne  da  rorgane adaaualia, 

ou  membrane  adamantine,  reposant  sur  une  portion  plus  fennt  de  la  pulpe,  appelé*  tlf«'i>* 

iHlertnfdiam  ;  e,  épithtlium  externe.   —  B,  quattê  g«11uIm  de  la  DMmbnna  de  Fteiili 

crouiei  3&0  fois. 
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extrémité  libre,  et  s'incruste  incessamment  de  sels  calcaires.  Cet  accroissement  a 

lîea  de  telle  sorte,  dit-on,  que  la  cellule  ne  grandit  que  par  son  extrémité  libre,  et 

que  cette  partie  dont  elle  s'aÛpnge  se  calcifié  seule;  or,  c'est  là,  en  d'autres  termes, 

ce  que  je  dis  moi-même,  et  il  s'agit  simplement,  dans  ce  cas,  de  décider  si  ce  qui 

s'ajoute  à  l'extrémité  libre  de  la  cellule  est  ou  non  du  protoplasme.  Si  l'on  admet- 

tail,  an  contraire,  que  la  cellule  croit  par  sa  base,  et  reçoit  sans  cesse  de  la  pulpe  de 

Fèinailde  nouveaux  matériaux  pour  son  allongement,  comme  le  pensaient  Waldeyer  et 

Hertz,  0  y  aurait  là  ime  différence  notable  avec  mon  opinion,  différence  à  laquelle  je 

ne  saurais  me  rallier.  Pour  réfuter  cette  manière  de  voir,  je  ferai  remarquer  1^  que 

personne  n'a  constaté  que  la  région  du  noyau  des  cellules  adamantines  prend  part 

à  la  formation  de  l'émail.  Si  ces  cellules  croissaient  par  leur  base,  il  faudrait  que  la 

région  du  noyau  s'avançât  vers  l'émail  et  fût  envahie  par  les  sels  calcaires  telle  quelle, 

oa  après  disparition  du  noyau.  Or,  ni  l'un  ni  l'autre  n'a  lieu^  car  l'émail  ne  renferme 

pas  de  noyaux,  et  rien  n'indique  que  ces  noyaux  aient  disparu.  —  D'une  manière 

générale,  les  noyaux  ne  se  déplacent  point,  et  pendant  toute  la  durée  de  la  formation 

de  rémail,  on  les  trouve  dans  la  région  qu'ils  occupaient  au  début.  En  second 

tien,  pendant  que  l'émail  se  développe,  la  membranne  adamantine  m'a  paru  nette- 

wuni  limitée  du  côté  de  la  pulpe  de  l'émail,  et  je  n'ai  encore  rien  vu  qui  porte  à 

croire  que  l'accroissement  des  cellules  adamantines  a  lieu  aux  dépens  des  portions 

tvobinantes  de  la  pulpe  de  l'émail.  —  A  Hertz,  qui  ne  peut  s'imaginer  comment 

les  cellules  adamantines  peuvent  sécréter  les  fibres  de  Témail,  je  rappellerai  les  for- 

mations  cuticulaires  des  animaux,  que  j'ai  décrites  particulièrement  sur  les  mâchoires 

des  genres  Pleurobranchus  et  Aplysia  {Wûrzb.  Verh,,  t.  VIll),  formations  qui  se 

composent  également  de  longs  prismes  et  bâtonnets  indépendants,  et  présentent  une 

grande  analogie  avec  l'émail,  si  ce  n'est  que  là  ce  sont  les  extrémités  libres  des 

cellules  qui  sécrètent,  tandis  que,  dans  les  cellules  adamantines,  ce  sont  celles 

qoi  sont  tournées  vers  la  muqueuse. 

Les  cellules  adamantines  détachées  de  l'émail  présentent,  à  leur  extrémité  libre, 
on  aspect  varié.  Les  unes  sont  simplement  tronquées,  d'autres  présentent  des  dépôts 
transparents  et  minces  (moi.  Hertz)  ou  épais  (Waldeyer),  ayant  la  largeur  de  la  cel- 
lule (fibres  d'émail  en  voie  de  formation);  d'autres,  enfin,  sont  munies  d'appendices 
en  pointe,  avec  ou  sans  dépots  analogues  (Toms,  Waldeyer,  Hertz).  Je  considère 
ces  appendices,  qui  ne  me  sont  pas  inconnus,  comme  des  productions  artificielles^ 
c'est-à-dire  conune  des  fragments  arrachés  accidentellement  de  fibres  d'émail  incom- 
plètement développées.  —  Comme  il  paraît  certain  que  tous  les  prismes  de  l'émail 
ae  trayersent  pas  toute  l'épaisseur  de  cette  substance,  en  d'autres  termes^  que  sur 
les  parties  convexes  de  la  couronne  les  couches  externes,  sur  les  parties  concaves, 
les  coQches  internes  contiennent  plus  de  prismes,  on  doit  se  demander  comment  se 
lont  cette  augmentation  et  cette  diminution  des  fibres.  L'hypothèse  de  la  destruction 
de  certaines  cellules  et  d'une  multiplication  par  scission  longitudinale,  comme  dans 
la  première  formation  des  épithéliums  de  l'organe  adamantin ,  paraît  donner  de  ces 
fûts  une  explication  suffisante  ;  mais  elle  ne  repose  point  sur  des  observations  pré- 
cises. D'autre  part,  l'opinion  de  Waldeyer  et  de  Hertz,  qui  admettent  que  de  nou^ 
veUes  cellules  d'émail  se  forment  aux  dépens  de  la  pulpe  de  l'email,  demande  con- 
frmation. 

Pendant  la  formation  de  l'émail,  l'organe  adamantin  se  modifie  d'une  manière 
lonle  spéciale.  La  pulpe  adamantine,  qui  atteint  son  summum  de  développement 
avant  tout  dépôt  d'émail,  disparaît  peu  à  peu,  et  cela  d'abord  à  la  couronne  de  la 
dent  (fig.  259),  puis  sur  les  cotés  et  enfin  à  la  partie  inférieure,  disparition  qui  a 
fieu,  non  par  transformation  de  la  pulpe  en  cellules  de  la  membrane  adamantine, 
comme  le  croit  Hertz,  main  bien  par  sim])le  atrophie.  En  même  temps  Vépithélium 
eaeUme  disparait  également;  souvent  cet  épithélium,  à  des  périodes  comme  celle 
qoi  est  représentée  fig.  259,  n'est  plus  reconnaissable.  Enfin  le  sac  dentaire  et  la 
membrane  adamantine  arrivent  presque  au  contact,  car  ils  ne  sont  plus  séparés  que 
par  les  restes  de  la  pulpe  de  l'émail,  formant  une  couche  mince  sous  le  nom  de  stra- 
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timt  iitlft-mediam  {ùg.  266)-  L«s  choses  restent  alors  i  ce  poiat  jusqu'à  Vépoqoc 
de  l'éruption  des  dents,  «lu  moios  n'ai-je  riea  observé  qui  indique  une  disporitioD 
définitive  de  la  membrane  adamantine 

Dans  le  dh-eloppfmenl  de  fhoire,  de  même  qae  pour  celui  de  l'émail,  le  germe 
tout  enlicr  n'est  pas  mis  à  contribution,  mais  seulement  sa  courbe  la  plus  externe, 
d'apparence  épiibéiialc.  Je  nit-  que  la  pulpe  tout  entière  se  tran$rorme  en  cellule» 
d'ivoire  et  s'ossifie  simi^enient  el  d'une  manière  continue,  de  dehors  en  dedans  ;  moi 
avis  est  plutôt  que  cette  partie  doit  toute  son  importance  aux  vaisseanx  qu'elle  contient 
et  qui  fournissent  aux  cellules  d'ivoire  les  maiériaui  nécessaires  àleur  déYeloppemeBl. 
On  peut  également  s'expliquer  très-bien  comment  le  germe  diminue  de  volume,  saui 
qu'à  soit  nécessaire  pour  cela  d'admettre  qu'il  s'ossifie  de  debors  en  dedans.  De 
ménie  que  nous  vovons  le  contenu  des  larges  canalicules  de  Havers  des  os  de  fœtoi 
diminuer  lorsque  les  lamelles  commencent  à  se  lormer  sur  les  parois  de  ces  canali- 
cules, de  même  on  conçoit  'que  le  germe  se  rapetisse  par  suite  d'une  résorption  fn- 
dueDe  de  son  tissu  mou  et  largenient  abreuvé  de  bquides,  sans  même  qu'il  soit  indis- 
pensable de  faire  intervenir  une  atrophie  notable  de  ses  vaisseaux. 


Fie.  267. 

Le  mode  de  développement  de  l'hmre  aux  dépens  des  cellules  d'iroire  semble 
avoir  été  élucidé  assez  complètement  par  li-s  travaux  de  l^nt.  En  18S2,  je  trouvai, 
sur  les  cellulesd'ivoirede  l'homme,  des  appendices  rduuenleux  qui  s'étendaient  dus 
l'ivoire  de  nouvelle  formation  ;  je  soupçonnai  que  c'étaient  des  canalicules  dentaire!^, 
mais  je  ne  réussis  point  à  convertir  celte  probabilité  en  certitude.  Leol  fut  |dus  bcu- 
reux  :  sur  des  dents  en  voie  de  développement  et  presque  réduites  en  bouilbe  par  la 
macération  dans  l'acide  chlorbydrique,  il  parvint  à  isoler  les  cellules  en  quêitiiw, 
unies  à  de  véritables  canalicules  dentaires  bien  formés.  Je  crois  donc,  avec  Lent, 
qu'il  faut  envisager  le  développement  de  l'ivoire  de  la  manière  suivante  -. 

1°  Les  /ibres  dentaires  sont  des  prolonyemeuts  immédiats  des  celbtles  tfû'otrc,  pro- 
longements qui  donnent  naissance  n  des  branches  secondaires,  par  lesquelles  ils  cixn- 
muniquenl  entre  eux.  Tout  ce  que  nous  montre  l'observation  directe  tend  à  prouver 
que,  dans  une  foule  de  cas, une  simple  cellule  sufBl  pour  produire  une  filw«d«itaire 
tout  entière,  ou  du  moins  un  long  fragment  de  fibre.  En  effet,  sur  des  fibres  dcD- 
taires  en  voie  de  formation,  on  ne  toi!  jiuuais  aucun  indice  d'un  développemeil 

Fie.  267.  —  Section  à  travers  le  sommet  d'uno  molaire  de  tcetus  homaia,  dant  la^uflla 
le  développement  de  l'ivoire  et  de  l'émail  a  commencé  depuis  peu.  n,  palpe  oo  fefne 
dealaire  avec  «es  vaiiseaui;  i,  membrane  diledel'iV'in'iConstiluée  parle*  eeUuki  d'ivsiie: 
f ,  ivoire  développé  ;  'I,  émail  développé  ;  e,  couche  membraneuM,  membrane  préfcnnalitf, 
d'iprii  Huilej,  qui  se  détache  par  l'acide  acétique.  —  D'après  Lent. 
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in  dépens  de  séries  de  ce^llules,  comme,    par  exemple,  des  varicosilés  juxta- 
Ofiées  ou  des  noyaux  ;  d*un  autre  cAlé,  comme  je  Tai  annoncé  depuis  longtemps 
ifttr.  Anat,,  iig.  209),  on  reconnaît  très -fréquemment  dans  les  cellules  d'ivoire 
»  indices  certains  d'une  grande  puissance  de  végétation,  je  veux  dire  une  mulli- 
ilication  active  de  leui*s  noyaux.   J 'admets  donc,  d'après  cela,  que  les  cellules» 
rîToire,  qui  reçoivent  sans  cesse  des  vaisseaux  du  germe  de  nouveaux  matériaux  de 
ormatioo,  au  moyen  desquels  elles  maintiennent  leurs  dimensions,  donnent  naissance, 
rautre  part,  à  des  prolongements  ramifiés  ou  anastomosés  de  plus  en  plus  longs, 
«d'autres  termes,  aux  fibres  dentaires.  Je  ne  prétends  pas,  du  reste,  que  dans  tous 
es  cas  une  cellule  unique,  ayant  la  forme  qu'elle  présente  au  début,  suffit  à  la  pro- 
hietion  d'une  fibre  dentaire  entière  ;  car  on  rencontre  aussi  des  cellules  d'ivoire 
*tranglées  à  leur  partie  moyenne  (voy.  201,  f).  Dans  ces  circonstances,  il  se  pour- 
lit  que  la  portion  du  corps  de  cellule  qui  touche  à  l'ivoire  fût  absorbée  peu  à  peu 
Mmr  prolonger  le  canalicule  dentaire,  de  manière  à  disparaître  comme  cellule, 
aodis  que  le  noyau  serait  résorbé  ;  on  pourrait  même  admettre  que  de  tels  étran- 
{[lements  se  produisent  un  grand  nombre  de  fois,  sans  que  la  loi  d'après  laquelle 
une  seule  cellule  produit  tout  un  canalicule  dentaire  cessât  d'être  vraie,  car  ces 
étranglements  ne  vont  jamais  jusqu'à  diviser  complètement  une  cellule.  11  est  à  con- 
sidérer que,  dans  certains  cas,  une  seule  cellule  d'ivoire  semble  produire  deux  ou  trois 
filMi»s  d'ivoire  ;  cela  me  paraît  résulter  de  certaines  formes  de  cellules  qui,  à  leur 
extrémité  externe,  se  terminent  par  plusieurs  fibres  {Mikr.  Anat,,  II,  2,  fig.  209), 
formes  qui  sont  loin  d'être  rares  chez  l'homme,  et  qu'ont  observées  également  Robin 
etMagitot.  {Jowm.  de  la  phys.^  III,  pi.  V,  fig.  3).  Ces  cellules  expliquent  très-bien 
le«  bifurcations  en  fourche  que  présentent  les  fibres  dentaires  (canalicules  dentaires)  ; 
Bais  il  se  pourrait  aussi  que  ces  bifurcations  résultent  de  ce  que  les  cellules  pro- 
fondes de  la  membrane  adamantine  s'unissent  chacune  à  deux  cellules  superficielles. 
^  Les  fines  ramifications  des  fibres  dentaires  ne  s'observent  pas  dans  les  premiers 
temps  du  développement  de  l'ivoire  ;  on  doit  donc  les  considérer,  de  même  que  celles 
des  cellules  osseuses,  comme  des  productions  consécutives. 

2*  La  substance  fondamentale  de  l'ivoire  ne  dérive  point  des  cellules  d'ivoire  :  sem' 
Uable  aux  substances  intercellulaires,  elle  résulte  d'une  exsudation,  soit  de  ces  cellules j 
toit  de  la  pulpe  dentaire.  Comme  les  cellules  d'ivoire  s'allongent  directement,  à  leur 
extrémité  externe,  en  fibres  dentaires,  et  non,  comme  on  l'a  cru  autrefois,  de  telle 
bçon  que  les  canalicules  dentaires  ne  devraient  être  considérés  que  comme  leur 
pwiie  interne,  il  est  impossible  de  faire  dériver  l'ivoire  directement  de  cette  partie. 
Les  cellules  d'ivoire,  d'autre  part,  sont  fortement  pressées  les  unes  contre  les  autres, 
et  ne  laissent  entre  elles  aucune  place  pour  de  la  substance  interstitielle.  Celle-ci 
l'apparatt  qu*au  moment  où  les  cellules  s'allongent  à  leurs  pointes  ;  il  n'est  guère 
possible,  par  conséquent,  de  faire  naître  celte  substance  directement  de  la  pulpe.  Il 
le  reste  donc,  pour  expliquer  l'origine  de  la  substance  interstitielle,  qu'à  admettre 
fi*elle  se  développe  pîir  l'intermédiaire  des  cellules  d'ivoire.  Or,  on  pourrait  songer  à 
établir  entre  cette  substance  et  les  cellules  les  mêmes  relations  qui  unissent  ensemble 
les  capsules  cartilagineuses  et  osseuses  et  les  cellules  des  cartilages  et  des  os  ;  en  d'au- 
tres termes,  on  pourrait  admettre  que  chaque  cellule  d'ivoire  donne  naissance,  à 
ton  extrémité  bourgeonnante,  à  un  tube  formé  d'un  principe  gélatineux,  tube  qui, 
et  fi'ossifiant,  se  confondrait  avec  les  tubes  voisins,  de  sorte  qu'alors  la  substance  fon- 
dunentale  tout  entière  serait  formée  uniquement  de  ces  gaînes  externes  des  canali- 
cales  dentaires.  Mais  je  dois  reconnaître  que  je  ne  puis  citer  aucun  fait  à  l'appui  de 
Cftte  manière  de  voir,  qui,  sous  une  forme  un  peu  différente,  a  été  défendue  par 
WaHpyer,  lorsqu'au  lieu  d'une  sécrétion  des  cellules,  il  parle  de  transformation 
d*iiiie  portion  de  leur  protoplasme  en  substance  coUagène  ;  car  la  substance  fonda- 
mentale, dés  son  apparition,  est  complètement  homogène,  et  ne  montre  aucun 
iidice  pouvant  faire  croire  qu'elle  se  compose  de  tubes  ;  elle  ne  se  divise  non  plus  en 
Inbes  sous  l'influence  d'aucun  réactif.  Je  ne  saurais  donc  considérer  la  substance 
fmdanientalc  que  comme  un  produit  d'exsudation  de  toutes  les  cellules  d'ivoire, 
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^1Pll1^  lii»li)li>);ii|ii<'s  lie  la  pulpe,  i 
>iili>Niiir<'  riiiKlaiiienliili-  iluil  Un 
ri's  ci'lliili's.  iiii  pliitiM  par  les  i 
ddiie  iiili'riiii'iliaii'e  eiilii'  riiiiritri 
eliliiT   se  mil 


que  s'est  proiioucé  Hvru. 
Il  va  sans  dire  que  c'est  égaii- 
ment  la  pulpe  qui  fournil  b-s 
malériauv  de  celte  exsudaliuu. 
cl  que  les  cellules  ne  sont  qat 
des  illternit-iliaii-es  char^  di> 
la  sécrétion ,  en  quelque  sodé 
comme  les  glundes  et  les  épi- 
lliéliimis.  On  ne  saurait  s'cm- 
pt^ciier  cnpeixlaiit  de  fiiiru  joinr 
aux  cellules  un  cci'lain  rOlc 
dans  la  formation  de  la  sulisiancf 
foiidumentale,  bien  que  ce  rùlr 
u'uit  pu  être  déterminé  ju>- 
qu'ici.  —  Les  i/aluai  lival'iiet' 
du  Nouniann  me  paraisseoi  éw 
des  indurations  secouilaires  dr 
la  substance  fondaïuenlale  qui 
eiiloure  immédiatement  les  fi- 
bres denUtires  ;  Je  les  compaiv 
aux  capsules  osseuses  el  au 
gaines  qui  limilenl  les  cauili- 
cules  de  llavers  (v.  g  35). 

En  somme,  il  est  établi  qw 
les  canaliuules  dentaires  dr 
l'ivoire  résultent  d'une  Iniu- 
formation  dii-ecte  d'un  des  tiè- 
est-ii-dii'c  des  cellules  d'ivoire  ;  tandis  qut  1» 
considérée  conmie  une  matière  cxsudi'v  f»' 
liïseaux  dn  geiiue.  Ma  manière  de  vuir  tA 
le  doctrine  de  rcxsndalion ,  d'après  Liqueik' 
pulpe,   et  la  duclrine  de  ta  t^aD^fllr- 


lualiou,  qui  veut  qu'il  résulte  niiiqnenient  de  certains  éléments  liblologiqui^  Jk 
gi'rmu  mrlinuoq)busés.  Qnaul  à  la  théorie  de  Huxley,  dans  laquelle  l'ivoire  se  dépu- 
seniil  tout  simplement  dans  l'iqHiissv'ur  dn  germe,  sans  qu'il  y  ail  participalîui 
lii^lologii|Lie  de  cet  organe,  je  la  déclare  fausse  de  tous  points,  à  part  cette  cLthii- 
stanee,  que  je  reconnais  conmn'  Ini,  que  l'ivoire  se  dévclo])pe  au-de»suus  Ue  la  mera- 
hranc  pn^foii native.  Je  ferai  remaiiiupr,  en  «utn-,  que  cbei  les  animaux,  peut-ftn 
aus-'i  i-lii'/  riioiunu',  à  l'étal  |iatlu>lu|>;ique,  l'ossification  parait  envaliîr  égalenienl  \ti 
piirliiiiis  inlenies  du  ff'vnu:  ;  rar  il  existe  de  l'ivoire  vasculaire  (rasoijenliiit:,  O*rol, 
iiu'iiii'  cliei  l'tioninie,  d'après  Tomes,  cl  dans  les  dents  de  certains  animaux,  la  pulpe 
tail  nnuplélemeul  défaut.  Dans  ces  las,  il  est  probable  que  le  germe  s'ossiDe  siot- 
plenieiil  i-ouiine  le  tissu  coiijuiiclir  ;  c'est  du  moins  ce  que  lendi-ail  à  faire  rruirr 
celle  rirruustance  que  ta  viis<xlaitini:  ressemble  beaucoup  plus  au  tissu  osseux  onli- 

Ihms  rossirti'iilioii  de  l'ivoire,  il  arrive  souvent,  cliez  l'homme  du  moins,  i|ih'  le 
di'|>AI  des  sels  ciilcaiii>s  au  sein  de  celte  substance  réremmeul  formée,  mais  [larfoi- 
lement  earriclérisée  an  point  de  vue  murpbologiquc,  quoique  présentant  encore  |"'<i 
de  durelé,  qm;  ri'  dèiMlt,  dis-je,  se  fait  de  telle  sorle  {(ue  l'ivoire  tout  entier  sinilif 

Frc.  'JG!<.  —  Cellules  d'ivoire  iso16es  avci:  li'urs  prolongenienls,  c'csl-à-dirr  Us  litn> 
deiilsire'.  »,  chcis  l'Iianime;  b,  r  et  li,  chez  Je  cheval  ;  c  el  il  avec  d«a  bruicbei;  f,  ctV"^ 
aveu  deux  proloneemctiU  i  /,  deux  celtulet  unies  ensemble,  ou  cellule  en  me  de  sci^sn^ 
—  D'aprè'  Lent. 
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nai-  Ac  fiihfiYn  «ohvfes  ilistintles.  O's  sphères  se  rencootrent  aiis^i  l)ii-ii  ilaiis  U's 
Vlni■'■r<^^  liiiiiclles  il'îr<iirc  que  tlnns  It's  lient!'  iilic  iivaiiiM'fs  en  àgu,  niais  suilriiit 
ir  le»  Iwnls  dt;  lu  niciiio  d'uni;  dent  irtiii  l'i'i'liiiii  vnlumi',  reganléu  |mr  sii  faei'  l'x- 
TRf.  Elleii  dis|HinitKs(>nt  ]iliis  turd,  qiinnd  le  di'-vi-lojipcinenl  de  la  deiil  |iii>i't^di' 
imnulenient;  alorK  In  lern>  rairuire  se  déposi-  étralenii-iil  dans  li'urs  iiiliirvalli':^.  si 
ien  «|iie  l'ivoire  derieiil  l'iiiniili-lenieiit  liotiiouène.  Ilaus  lu  ras  tonlraiiiï,  ces  sphèn's 
«nûlpiit  l'U  plus  nii  niiiiiis  pnuid  iniiiibri',  et  les  i>spaces  qid  les  st'-pan-iit.  le^^jnels 
e  «ont  aiiiro  elnisi!  igiii'  1i>s  l'uptei-N  ininiil-iliiihàres  dont  nous  avnns  ilit  un  uwl  plus 
lut,  trn  pri'seuteiil  qu'unir  siilislanco  di'nliiire  incuuipli'-lenieiil  ossiliée. 
D'uprvs  nii^s  obsei-valions,  In  rêmml  pi-oréde  de  celle  p;irlie  du  s;ie  denliiiri'  sitnée 
alTP  le  germe  et  l'orgiuie  adamantin,  et  se  montre  dès  uvani  l'épiMiue  de  rêi-uplton 
e  la  (lent,  alorsipiela  rneijie  eonuneiii'e ii  peine  â  sefurnier.  Acirniinueiil.la  |iiirliim 
itirivun!  du  sar  «Iviilaiii'  s'allimpf»,  s'appliipie  intimement  sur  la  racinr  rii  voie  ilc 
«maliitn.  e1  fanmil,  coniine  rail  if-  périoste  puni'  les  on  qni  ' 


-.  lila'lAmii 


■  Uast^me  mou,  exswlé  par  les  rielies  n'-seaux  viisniliiiris  qu'il  iviilei' 
ri  s'ossifie  ensuite.  Les  pre- 

lières  traces  Un  w'iuiiit,  ipii.       .— --._^-_ -r^.        -,  _^ 

arconsi'-queiLt,  nepi-uvienl  pas        -  — r= 

ks   de    l'ossiliralion    du    >a,'     ^S:^^r=-^^^ 

cataire  lui-iiii?me  quu  les  ruu- 

hes  iK'i'ipliériqiii's   des  us  ue 

«Miltrnl     de    l'ossilication    ilii 

lériosle,   se    sont    iiinntrêes    à 

Bdi.    chez  le  niliivi'un-lié,  sons 

1  fnmie  de  petites  érailles  isii- 

itn.  aiTiiiidies  oa  uvataires,  qui 

idWrilient  salideiiii'iit  à  l'ivoii-i' 

lebnirinc,  encore  tiés-rourle. 

A  ^ui  prési-uLuenl  exaclenienl 

'vpert  de  la  i-nbslaiice  us-^eiise 

MTOÎiiile  dévehipiK'nienl   dis  os  du  erâne.  Ilr  ces  érailles, les  plus  pelili-s  piéseii- 

linit  des  ravilés  tisseuses  disiiiieles   et  une  li'gén-  rolomtion  jaiinAtn',    mais 

lûrat  eiicon'  molles  et  Iraiispan'iilcs,  e(  se  cinirmulaieiit   îiis<-nsil)lenietil,   jiar 

mrf   hnrds.   aTee.   un    tissu  limpide,    reliremianl  des   cellules.   Dans  les   écailles 

h»  larpe-.   les  limils  élaienl  les  iiu^nns,   mais  déjà  ta   parlie  ci-ulriile  étiiil   plus 

b-pnis  le»  prellliéles  jusqu'à"  (■■■Ile-  .|ui  rhliriil  ,i;uvi.uues  à  l','.!..!  d'os  parfail', 
m  (|u".ni  vil  des  dépàl-  (.'nuii.iiv  ijk^h:-^  A  Mi.'MUv  qiU'  l;i  i:uiue  -'iiljojip-. 
It  noiiTclles  lamelles  iisM-ii-es  appiirai—eul.  lii-iieiuicnl  peu  i,  peu  conltuenles 
le  hnut  eu  has,  pnnr  ne  former  eiilin  qu'une  snile  ruuflie,  à  lu  tju'e  e\ti'i'iie 
le  lai|uelle  s'applique,  par  le  ménn'  pmeédé  ,  la  quanlilé  de  snlislance  néces- 
Mif  jwiir  diiniier  an  eéiuenl  son  é]K)is*eiu-  nnluielle.  Nous  n'avuiis  yaa  de  reelier- 
lie»  Eiuitvelles  sur  la  slnninre  dn  lis-u  qui  l'unniil  le  l'énutil  eliez  l'Iiunuiie.  Clirit  1rs 

MWd.f/.-iv,'..  ce  liS'iii  est  nnupn-ê  de  petite-  cellules  el  linue  sul.sliiiue  fundi ii- 

aie  litin-u-e  (lit;.  2')'-*).  ''I  f.uislitue  une  eonilie  dinU  la  liluile  d'aver  le  sac  denhiiiv 
*  plu*  lard  il'avee  le  péri-i-te  ahé.-laire  ii'esl  |.as  nelleinenl  haiée,  il,-  suiie  qu'un 
mirmit  din-.  non  sans  rai-^im.  que  le>  eonulies  inlenies  du  sac  ileiitiiire  se  tniiisfur- 
nral  dirt-elenienl  l'n  lénienl.  Ilr.   l'o^silil'ation  de  ces  conciles  »  lieu  île  telle  furou 


rie.  il-,!*  —  Vr.i 
-hit  '|ii>  a  mit  iTupl 
Iter-rli.  .k-sÎM  'Irl 
In  flbr»!  il.in"  ta  tu 
'tinr^omjoliniveli! 
B-^11  >iir  le  ci^inenl  u 


■ètrci.  -  It'iipr^ii  une  yri;  iirjlii 
rnl  ilen-inM-lle  rurniiilnni,  |.i'i'->i 
Se  itIIiiIb;  e,  |irrin»le  alié.il.iire 
le  que  Ivt  astêubluitcs  nrilinairft 


508  HISTOLOGIE   SPÉCIALE. 

que  tantôt  les  sels  calcaires  se  déposent  seulement  dans  la  couche  la  plus  interne, 
dépourvue  de  cellules,  de  la  substance  fondamentale,  et  que  tantôt  ils  enveloppent 
également  un  certain  nombre  de  cellules,  et  c'est  ainsi  que  naissent  les  deux  variêlé:» 
de  cément  que  Ton  connaît.  Les  fibres  qui,  dans  la  formation  du  cément,  pénètrent 
de  la  substance  fondamentide  dans  ce  dernier,  et  qu'on  peut  rencontrer  aussi  dans 
le  cément  dépourvu  de  cellules,  semblent,  de  même  que  les  fibres  de  Sharpey,  être 
calcifiées  ou  non  ;  dans  ce  dernier  cas,  elles  représentent,  sur  des  tranches,  des  pro- 
ductions analogues  aux  canalicules  dentaires  (fig.  255). 

Nous  manquons  de  recherches  précises  relativement  à  la  formation  de  la  cutiatk 
de  Vimail.  Ce  qui  me  paraît  le  plus  rationnel,  c'est  d'admettre  que  lorsque  rémail 
s'est  formé  complètement ,  les  cellules  adamantines  fournissent  encore  une  couche 
continue  pour  envelopper  le  tout,  phénomène  qui  trouve  de  nombi*eux  analogue!» 
dans  les  productions  cuticulaires  des  animaux  inférieurs.  Aucun  fait  ne  plaide  en 
faveur  de  la  supposition  de  Waldeyer,  d'après  laquelle  cette  lamelle  résulterait  des 
deux  couches  épithéliales  de  l'organe  adamantin,  qui  se  seraient  unies  entre  elles  el 
calcifiées.  Du  reste,  Waldeyer  a  oublié  que  la  cuticule  de  l'émail  ne  mesure  que  0,9 
à  1,3  p  d'épaisseur  chez  l'homme. 

Pour  terminer,  jetons  un  coup  d'oeil  sur  les  diverses  substances  qui  composent  la 
dent  et  sur  leurs  rapports  réciproques.  Nous  voyons  tout  d'abord  que  ces  substiinces, 
bien  que  se  ressemblant  pai*  un  certain  nombre  de  caractères,  ne  peuvent  cependant 
être  réunies  dans  un  même  groupe  de  tissus.  11  existe  beaucoup  plus  d'analogie> 
entre  V ivoire  et  le  cernent  qu'enire   ces   deux  substances  et  l'émail.  L'ivoire  e>l 
simplement  du  lissu  osseux  dont  la  substance  fondamentale  est  formée  de  tissu  inter- 
cellulairc  pur,  et  dont  les  cellules  se  sont  transformées  en  longs  canalicules  anasU»- 
mosés.  Dans  certains  cas,  le  cément  ou  la  substance  osseuse  et  l'ivoire  se  rappro- 
chent l'un  de  l'autre,  et  cela  lorsque,  d'un  côté, l'ivoire  est  traversé  par  de  nombrtnix 
canalicules  de  Havers  et  contient  des  cellules  osseuses  étoilées,  el  que,  de  l'autre 
côté,  l(^  cément  présente,  soit  des  cellules  très-allongées  avec  uombreux  proloD- 
gemenls  el  des  canaux  vasculaires,  soit  des  lacunes  très-rares  au  milieu  de  nombreux 
canalicules  parallèles,  analogues  aux  canalicules  dentaires.  On  conçoit  dés  lors  qnc 
les  canalicules  dentaires  s'anastomosent  souvent  avec  les  cellules  osseuses  du  cémeot. 
Sous  le  rapport  du  mode  d'accroissement,  les  analogies  ne  sont  pas  moins  grande> 
entre  l'ivoire,  le  cément  et  les  os;  la  pulpe  dentaire  correspond  au  périoste;  les 
cellules  d'ivoire,  à  cette  couche  d'ostéoblastes  qu'on  voit  au-dessous  de  c^  dernier. 
V  émail  pourrait  et  ni  considéré  comme  un  ivoire  qui  ne  contient  pas  de  canahcules, 
analogue  à  celui  qui  constitue  les  couches  extérieures  des   dents  de  poissons  ;  ao 
moins  est-il  certain  qu'il  partage  avec  la  substance  fondamentale  de  l'ivoire  ce 
caractère  d'être  formé  d'un  plasma  exsudé  par  les  cellules.  Quand  Fcmail  présente 
des  canaux,  il  ressemble  beaucoup  à  l'ivoire;   mais  ces  canaux  ont  sans  doute  une 
tout  autre  signification  que  ceux  de  l'ivoire,  car  ils  sont  de  simples  cavités  dues  à 
une  résorption.  Le  plus  souvent  l'émail  n'a  aucune  analogie  avec  le  cément;  mais 
il  y  a  du  cément  homogène,  vaguement  strié  transvei*salement,  qui  ressemble  quel- 
que peu,  extérieurement  du  moins,  à  l'émail,  dont  il  se  rapproche  d'ailleurs  par  le 
mode  de  développement.  —  Eu  égard  aux  parties  qui  servent  à  la  production  des 
diverses  substances  dentaires,  Vicaire,  développé  dans  la  partie  la  plus  vasculairede 
la  muqueuse  buccale,  est  une  vèn'tabfe  production  de  la  mw^/MeiivSe,  Vêmaii^  une  f'-r- 
mation  êpithéliale,  et  le  cément,  une  substance  tégnmentaire  fournie  par  la  muqueuse. 
.    Pour  étudier  les  dents,  on  se  sert  de  tranches  très-minces  et  de  pièces  ramollies 
dans  l'acide  chlorhydrique.  Les  tranches  fines  ne  peuvent  s'obtenir  que  sur  des deut* 
jeunes  et  fraîches  ;  sur  les  autres,  l'émail  tomberait  en  éclats.  Au  moyen  d'une  sfi«* 
fine,  on  enlève  wnv  tranche  convenable,  longitudinale  ou  transvci*sale,  qu'on  amincit 
ensuite,  autant  que  possible,  en  l'usant  sur  une  pierre  à  repasser.  Cette  Uranche  est 
nettoyée,  puis  polie  entre  deux  lames  de  verre,  jusqu'à  ce  que  sa  surface  soit  très- 
lisse  el  luisante;  on  la  traite  enfin  par  l'élher,  pour  la  débarrasser  des  impuretés 
qui  pourraient  y  adhérer.  Quand  une  tranche  est  bien  polie  et  desséchée,  tous  lf> 
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Cânalicules  dentaires,  toutes  les  cavités  osseuses  y  sont  remplies  d'air,  et  sans  lui 
Wre  subir  d'autre  préparation,  on  peut  la  conserver  sous  une  lamelle  de  verre,  qu'on 
fiie  au  moyen  d'un  vernis  épais  et  très-siccatif.  Les  tranches  polies  de  la  sorte  sont 
préférables  à  toutes  les  autres,  car  ces  dernières,  à  cause  de  leur  surface  inégale, 
doivent  être  couvertes  de  divers  liquides,  tels  que  le  baume  du  Canada,  la  térében- 
thine, etc.,  pour  pouvoir  être  examinées  à  de  forts  grossissements.  En  effet,  presque 
toujours  une  portion  do  ces  liquides  pénètre  dans  les  canalicules  dentaires;  il  en 
résulte  que  ces  canalicules  deviennent  très-paies  et  leurs  branches  les  plus  fmes, 
peu  distinctes  ou  invisibles.  Les  vernis  ne  peuvent  servir  qu'autant  qu'ils  sont  très- 
épais.  Four  amincir  convenablement  une  lamelle  d'une  dent,  on  peut  aussi  la 
coller  sur  une  plaque  de  verre  au  moyen  du  baume  du  Canada,  l'user  avec  une  lime 
et  la  polir  d'abord  sur  une  des  faces,  puis  la  détacher  dans  le  baume  chaud,  la  fixer 
par  sa  face  polie  et  l'user  sur  l'autre.  Cette  tranche,  traitée  ensuite  par  l'éther 
et  desséchée,  devient  aussi  belle  que  si  Fou  ne  s'était  servi  que  d'eau. — Deux 
sections  verticales  par  la  partie  moyenne  de  la  dent,  l'une  d'avant  en  arrière,  l'autre 
de  droite  à  gauche,  et  plusieurs  sections  transversales  à  travers  la  racine  et  la  cou- 
ronne suffisent  pour  faire  voir  les  particularités  les  plus  importantes  de  la  dent.  11 
fiudrait  rependant  avoir  aussi  des  tranches  montrant  la  surface  de  la  cavité  dentaire 
et  du  cément,  ainsi  que  celle  de  l'émail,  des  sections  obliques  et  des  sections  trans- 
fersales  à  travers  les  origines  des  canalicules  de  la  racine,  pour  voir  les  anastomoses 
entre  les  branches  de  ces  canalicules.  Le  cartilage  dentaire  s'obtient  facilement  en 
fusant  macérer  la  dent  dans  l'acide  chlorhydrique  :  le  temps  nécessaire  pour  cela 
Tirie  suivant  que  l'on  emploie  cet  acide  plus  ou  moins  concentré  et  qu'on  le  renou- 
velle plus  ou  moins  souvent  :  il  faut  trois  à  quatre  joui*s  avec  un  acide  fort,  cinq  à 
knit  jours  avec  un  acide  faible.  Si  l'on  veut  avoir  une  dent  entière  tellement  ramollie 
^  les  canalicules  s'y  séparent  aisément,  il  faut  la  laisser  macérer  environ  huit 
jours  dans  Tacidc  chlorhydrique  concentré  ;  s'il  ne  s'agit  que  de  tranches  minces,  il 
suffit  de  douze  à  vingt-quatre  heures  de  traitement  par  l'acide  sulfurique  ou  chlorhy- 
drique, ou  de  quelques  heures  de  macération  dans  la  soude  ou  la  potasse  caustiques. 
Un  procédé  très-instnictif  consiste  à  plonger  dans  un  acide  des  tranches  minces  d'une 
dent,  et  à  les  examiner  de  temps  en  temps,  en  les  plaçant  sur  une  lame  de  verre, 
jntqu*à  ce  qu'elles  se  désagrègent  complètement.  —  Les  prismes  de  l'émail  s'isolent 
CKilemcnt  lorsque  cette  substance  est  encore  peu  développée  ;  pour  rendre  visibles 
leurs  stries  transversales,  on  se  sert  d'acide  chlorhydrique;  les  sections  transver- 
siies  des  prismes  peuvent  également  se  voir  assez  bien,  dans  certaines  couches,  sur 
des  tranches  longitudinales. 

L«-s  premières  phases  du  développement  ne  peuvent  être  étudiées  qu'avec  la  loupe 
in  le  microscope  simple,  sur  des  embryons  de  deux,  trois  ou  quatre  mob  :  on  fera 
d'abord  durcir  les  parties  dans  l'alcool,  ou  dans  l'acide  chromique,  puis  on  pratiquera 
sur  elle  des  coupes  transversales.  La  structuni  du  sac  dentaire  et  la  texture  des 
dents  seront  examinées  sur  des  fœtus  de  quatre,  cinq  et  six  mois,  et  sur  des  enfants 
noureau-nés  :  on  peut  se  servir  de  préparations  fraîches,  ou  bien,  si  l'on  veut  recher- 
cher les  connexions  de  l'organe  adamantin,  de  pièces  conservées  dans  l'alcool,  liquide 
^  n*altère  nullement  les  dents.  Le  germe  des  dents  qui  ont  acquis  tout  leur  déve- 
loppement s'obtient  en  les  faisant  éclater  dans  un  étau  ;  les  nerfs  qui  y  pénètrent 
lont  mis  en  évidence  par  l'addition  de  soude  étendue. 
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]\.  —  Organes  de  i.a  déglutition. 

1.  Pharynx. 
§  161.  Partlea  dont  se  eompoiie  le  pbarjnx.  —  Au  lliveau  du  phannî, 

le  canal  intostinal  commence  h  prendre  une  existence  plus  indépendante; 
là,  en  eQet,  il  présente  une  couche  spéciale  de  muscles  striés,  les  nniM'lt  ^ 
constricteurs  et  élévateurs,  lesquels  toutefois  ne  lui  fournissent  pas  une  en- 
veloppe complète,  et  s'insèient  encore,  en  grande  partie,  au  squelelle 
osseux.  L'épaisseur  des  parois  du  pharynx,  qui  comporte  i!i,5  milliiuètros 
environ,  en  moyenne,  dépend  principalement  de  celle  de  cette  couche 
musculaire,  que  douhle  extérieurement  une  enveloppe  fibreuse,  coraposoe 
de  tissu  conjonctif  et  de  libres  élastiques,  et  qui  est  séparée,  en  dedans, 
de  la  muqueuse  par  une  couche  de  tissu  conjonctif  sous-muqueux.  La 
muqueuse  pharyngienne  est  plus  pâle  que  celle  de  la  bouche  ;  elle  présonle 
une  structure  notablement  différente,  suivant  qu'on  en  envisage  la  partie 
supérieure  ou  inférieure.  En  effet,  au-dessous  du  pilier  postérieur  du 
voile  du  palais,  c'est-î\-dire  dans  la  portion  de  cet  entonnoir  qui  livre  pa>- 
sage  aux  aliments,  la  muqueuse  du  pharynx  est  revêtue  d'im  épifhéliu-n 
pavimcnteux,  analogue,  pour  la  structure  et  l'épaisseur,  à  celui  qu'on 
trouve  dans  la  cavité  buccale;  plus  haut,  au  contraire,  c*esl-^\-diro  à  la 
face  postérieure  de  la  luette  et  du  voile  du  palais,  à  partir  du  bord  libre 
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de  ce  dernier,  an  pourtour  de  rorifice  des  trompes  d'Eustache  et  à  la 
voûte  du  pharynx,  la  muqueuse  présente  un  épithélium  vibratile,  sem- 
blable à  eelui  des  cavités  nasale  et  laryngienne,  et  dont  on  trouvera  plus 
loin  la  description.  La  muqueuse  de  cette  portion  supérieure  ou  res/^iVa- 
toirf*  du  pharynx  est  aussi  plus  rouge,  plus  épaisse  et  plus  riche  en  glandes 
qae  celle  de  la  portion  inférieure,  dont  elle  partage  d'ailleurs  complète- 
ment la  structure,  à  cela  pr^s  qu'elle  est  dépourvue  de  papilles.  Il  faut 
«lire,  cependant,  que  les  papilles  qu'on  observe  sur  la  portion  œsopha- 
jrienne  de  la  muqueuse  sont  quelquefois  très-peu  développées  et  très-rares, 
et  .*^»mblenl  même  manquer  d'une  manière  absolue.  Comparée  h  la  uui- 
queuse  buccale,  la  muqueuse  pharyngienne  renferme  des  fibres  élastiques 
beaucoup  plus  nombreuses  et  plus  fortes,  lesquelles,  dans  les  couches 
profondes,  forment  des  membranes  élastiques  très-serrées. 

Les  glandes  (hi  pliunjnx  sont  de  deux  espèces,  à(t^  glandes  mnqupmcs  oviW- 
naires  ou  en  grappe  (voy.  plus  haut,  §180)  et  des  glandes  follimleuses. 
Les  premières  ont  O"",?  h  2"'™,  2  de  diamètre  et  s'ouvrent  par  un  orifice 
très-iiistinct  ;  elles  se  trouvent  surtout  dans  la  portion  supérieure  du 
phar^'nx^  où  elles  forment  une  couche  continue  sur  la  paroi  postérieure 
de  cet  organe,  au  voisinage  de  l'ouverture  de  la  trompe  d'Eustache,  et 
sur  la  fiice  postérieure  du  voile  du  palais;  h  mesure  qu'on  descend  vers 
Ta^Miphage,  elles  deviennent  de  plus  en  plus  rares.  Les  glandes  follicti" 
leufes  «lu  pharynx  se  rencontrent  î\  la  voûte  ;  elles  sont  simples,  ou  com- 
posées comme  les  amygdales.  Là  où  la  muqueuse  adhère  fortement  aux 
os  du  crâne,  j'ai  trouvé  constamment  uni»  couche  glandulaire  ayant  jusqu'à 
9  millimètres  d'épaisseur,  étendue  d'un  orifice  lubaire  à  l'autre,  et  dont 
la  structure  ne  diffère  en  rien  de  celle  des  tonsilles,  si  ce  n'est  toutefois 
que  les  glandes  y  ont  des  dimensions  moindres  (voy.  §  132).  Ces  ami\s 
glandulaires,  auxquels  je  donnerai  le  nom  de  glandes  follicnleuses  du  plia- 
n/nx,  paraissent  avoir  été  vus  déjà  p;ir  Lacauchie  {Traité  d'injdrotontie^ 
1853,  pi.  11,  lig.  10).  C'est  à  la  partie  moyenne  de  la  voûte  du  pharynx 
et  dans  les  dépressions  qui  existent  en  arrière  de  l'orifice  guttural  de  la 
trompe  qu'elles  offrent  le  plus  de  développement.  Chez  les  personnes  âgées, 
elles  sont  souvent  distendues  par  une  substance  puriforme  ;  chez  les 
enfants  et  les  nouveau-nés,  elles  sont  h*  plus  souvent  hypéréraiées,  comme 
les  lonsilles.  Outre  ces  glandules,  on  trouve  autour  des  orifices  des 
trompes  et  sur  ces  orifices  mêmes,  au  voisinage  des  ouvertures  posté- 
riemes  des  fosses  nasales,  à  la  face  postérieure  du  voile  du  palais,  et  sur 
les  parois  latérales  du  pharynx  jusqu'au  niv(\au  de  l'épiglolle  et  de  l'ou- 
verture supérieure  du  larynx,  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de 
follicules  d(»  diverses  grandeurs,  qui  ont  la  môme  structure  que  les  folli- 
eiiles  simples  de  la  base  de  la  langue. 

La  muqueuse  pharyngienne  est  riche  en  vaist^emix  snngvins  et  b/mpha- 
tiquef.  Les  premiers  forment  un  réseau  superficiel  à  mailles  allongées, 
d'où  s'élèvent  des  anses  vasculaires  dans  les  papilles  rudimenlaires  de  la 
membranCt  Les  nerfs  sont  très-nombreux;  ils  constituent  un  réseau  su* 
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perflciel  et  un  réseau  profond  ;  le  premier  présente  çk  et  là  des  fllii-es  de 
2  à  3  ;i  qui  se  bifurquent,  el  dont  les  terminaisons,  d'apri^s  les  ivcherchei 
récentes  de  Blllrolh  (A  i.  c),  forment,  chez  l'enfant  et  eheï  les  amphibies, 
un  réseau  de  fibres  pâles,  analogue  à  celui  que  j'ai  décrit  dans  la  peau  de  la 
souris;  j'ai  fait  la  même  obscr^alion  sur  la  grenouille.  Chez  la  tordip, 
Billroth  a  rencontré  des  cellules  ganglionnaires  disséminées  dans  w 
réseau  ;  il  y  a  bien  longtemps  déjà  que  Renoult  a  trouvé  de  véritables 
ganglions  dans  le  plexus  pharyngien. 

2.  OEtophage. 
§  142.  Parties  dont  «e  composo  l'oiwtphaite.  —  L' œsophage  se  distin- 
gue surtout  par  l'épaisseur  de  ses  parois  (Z  kh  millimètres);  sa  tunique  \i 
plus  externe  est  une  membrane  fibreuse,  formée  d'un  tissu  conjonclif  qui 
contient  de  très-belles  fibres  élastiques.  Plus  en  dedans,  se  trouve  une  tuni- 
que musculeusc,  qui  a  0°"°,5  à  2"'°  d'épaisseur,  et  formée  d'une  couelie 
externe  de  fibres  longitudinales  d'un  millimètre  d'épaisseur,  el  d'une 
couche  interne  de  fibres  annulaires,  qui  mesure  0"",5  à  0"",6  ;  ces  deui 
couches  superposées  s'étendent  du  pharynx,  où  les  fibres  lonptudinales 
prennent  naissance  par  deux  fais- 
ceaux qui  se  détachent  du  constric- 
teur inférieur  et  par  un  faisceau 
qui  s'insère  au  cartilage  cricoïile, 
jusqu'à  l'estomac,  où  elles  se  conti- 
nuent en  partie  avec  les  fibres  mus- 
culaires de  cet  organe.  Sur  le  tiers 
supérieur  de  l'ŒSOphagc,  jusqu'à  son 
entrée  dans  le  thorax,  ces  muscles 
sont  striés,  et  forment  des  faisceaux 
de  90  à  540  fi  de  largeur,  anasiomosés 
quelquefois  entre  eus.  Plus  bas,  des 
fibres  lisses,  analogues  à  celles  de 
l'intestin  (voy.  plus  bas)  s'ajoutent 
aux  fibres  striées,  et  cela  d'abord  dans 
la  couche  annulaire,  puis  dans  la 
couche  longitudinale.  Ces  fibres  lisses 
deviennent  de  ;  plus  en  plus  nom- 
breuses vers  l'estomac,  de  sorte  que 
dans  le  quart  inférieur  de  l'œsophage, 
elles  l'emportent  de  beaucoupsurlcs 
""■  ■""•  fibres  striées.  Suivant  Ficinus,  ccj 

dernières  se  retrouvent  cepcndani  jusqu'au  cardia,  asserlion  que  démenlen' 

tic.  270.  —  Section  Iransieraale  de  l'cesophnge  de  l'Itamme,  portion  niofean».  Cr*«>*- 
lemcnl  de  50  diamètres,  n,  tiin[que  Hbreuse  ;  b,  libres  muuubires  longiludiiiilei  ;  c,  &>f 
musculaire!  transversales;  il,  tunique  nerveuse;  f.  Il btes  musculaires  loo^tudinale! '^ 
U  muqueuM; /',  papilles;  9,  Ëpithéliuni  ;   A,  oriUce  d'une   glande  muquenie;  i,  lobuk'' 
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les  recherches  de  Welker  et  de  Schweigger-Seidel  sur  quatre  œsophages. 
Treitz  assure  que  les  fibres  longitudinales  naissent  par  des  fibres  élastiques 
qui  s'insinuent  entre  les  faisceaux  des  muscles  striés.  Un  certain  nombre 
(le  faisceaux  longitudinaux  se  détachent  de  la  surface  de  Tœsophage  et  se 
perdent,  soit  au  milieu  des  fibres  élastiques  de  la  tunique  externe,  soit  sur 
les  organes  voisins,  notamment  sur  la  paroi  postérieure  de  la  trachée, 
dans  le  médiastin  gauche  {muscle  pleuro-œsophagien  de  Hyrtl),  sur  Taorte, 
et  sur  la  bronche  gauche  {muscle  broncho-œsophagien  de  Hyrtl).  En  dedans, 
enfin,  de  la  tunique  musculeuse,  et  séparée  d'elle  par  une  couche  lâche 
de  tissu  conjonctif  blanchâtre  {tunique  nerveuse  des  anciens),  se  trouve  la 
membrane  muqueuse.  D'un  rouge  pâle,  blanchâtre  en  bas,  elle  a  une  épais- 
seur totale  de  0°"°,8  à  1  millimètre,  dont  0°"°,22  à  0"»,26,  reviennent  à 
son  épilhélium  pavimenteux  stratifié,  analogue  à  celui  de  la  cavité  buccale. 
La  membrane  muqueuse  proprement  dite  mesure  en  moyenne  G"", 67  en 
épaisseur  ;  elle  est  garnie  de  nombreuses  papilles  coniques,  de  90  à  110  ju 
de  longueur,  et  se  compose  de  tissu  conjonctif  ordinaire,  entremêlé  de 
fibres  élastiques  fines,  mais  dans  lequel  j'ai  trouvé  aussi  beaucoup  de  fais- 
ceaux longitudinaux  de  fibres  musculaires  /is^es,  ainsi  que  des  groupes  isolés 
de  cellules  adipeuses  ordinaires  et  de  petites  glandes  muqueuses  en  grappe. 
D'après  Henle,  la  couche  musculeuse  de  la  muqueuse  a  0'°'",2  à  0*",3 
d'épaisseur,  et  forme  une  couche  distincte  à  la  limite  interne  de  la  mu- 
queuse. 

L'oesophage  renferme  assez  peu  de  vaisseaux  sanguins  et  de  lymphatiques  ; 
les  premiers  fournissent  une  simple  anse  aux  papilles,  à  la  base  desquelles 
ils  forment  un  réseau  assez  lâche, 
comme  dans  le  pharynx.  On  ren- 
contre aussi  dans  la  muqueuse 
œsophagienne  un  nombre  assez 
considérable  de  nerfs,  à  tubes 
minces  de  2,6  à  3,3;*  de  largeur, 
qu'il  m'a  été  impossible  jusqu'ici 
de  suivre  jusqu'à  leur  terminaison . 
Mais  j'ai  pu  mettre  en  évidence 
dans  la  muqueuse,  sur  la  gre- 
nouille, les  mômes  réseaux  de 
U>res  nerveuses  pâles  et  à  noyaux 
qu'on  rencontre  dans  le  pharynx. 
Dans  la  tunique  musculeuse,  on  rencontre,  chez  le  môme  animal,  des  fibres 
nerveuses  analogues,  qui,  en  se  divisant,  se  répandent  sur  de  grandes  éten- 
dues, et  se  terminent  enfin  par  des  extrémités  libres,  de  sorte  que  chaque 
fibre  terminale  pourvoit  de  nombreuses  fibres  cellules  (  Wtœzb,  nat. 
Zeitschr.y  t.  III,  p.  U).  D'après  Remak,  il  y  a  également  des  ganglions  sur 
le  trajet  des  nerfs  de  l'œsophage. 

Pic.  271.  —  Fibres-celiules  musculaires  de  la  muqueuse  œsophagienne  du  cochon,  traitée 
par  racide  nitrique  au  5^  -«^  Grossissement  de  150  diamètres. 
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Dans  l'œsophage  de  l'oie  se  trouvent,  d'après  la  découverte  de  Thiersoh,  de  nom- 
breux follicules  solitaires,  qui  tous  paraissent  parfaitement  délimités. 

Bibliographie,  —  C.  Th.  Tourtuid,  yeue  Vutcrstichungen  ubvi'  dtn  Bau  dts 
jnensi'hHchen  Schlund-wid  Kchikopfes.  Leipzig,  18/j6.  —  A.  v.  Szontâgh,  in  SU- 
zwKjsb.  (ter  Wien,  Akad,,  mars  1856.  —  H.  Welker  et  Schweigger-Seidel,  in  Virch. 
Arch.,  XXI,  Uh5.  —  Ilenle,  Splauchnologic. 

§  1^3.  Stractnre  générale  de  rintestln.  —  Lcs  portions  du  canal  in- 
testinal qui  appartiennent  à  Tinleslin  proprement  dit  sont  les  plus  nm- 
biles,  ce  qu*elles  doivent  c\  la  disposition  spéciale  de  leurs  moyens  d'union 
avec  la  cavité  abdominale,  tapissée  par  le  péritoine,  c/esi-à-dire  du  mf^aen- 
fère.  Sauf  une  petite  portion  du  rectum,  Tinlestin  a  une  paroi  composéo 
de  trois  tuniques,  une  membrane  séreuse,  ou  le  péritoine,  une  mend)rane 
musrulefisey  formée  de  deux  ou  môme  trois  couches,  et  une  metnbf^ne  w//- 
ç'MPM.'î^.  Celle-ci  contient  dans  son  épaisseur  une  énorme  quantité  cVnrgnnrs 
glandulaires,  qu*on  peut  diviser  en  trois  groupes  :  glandes  muqueuses  en 
grappe  y  glandes  tubuleuses  et  follicules  clos. 

§  \Mi,  Péritoine.  —  Le  feuiUct  externe  ou  pariétal  du  péritoine  est 
notablement  plus  épais  que  son  feuillet  interne  ou  viscéral   (90i\130u 
pour  le  premier,  et  ^i5  à  67  ^  pour  le  second);  mais  ils  ont  tous  deux  la 
môme  structure,  et  se  composent  principalement  de  faisceaux  divei^*- 
ment  entrecroisés  de  tissu  conjonctif,  et  de  réseau  de  fibres  élastiques, 
plus  abondantes  dans  le  feuillet  pariétal.  Un  tissu  conjonctif  .«ow.'î-sm'WA 
très-làche  et  plus  ou  moins  graisseux,  unit  le  péritoine  aux  organes  sous- 
jacents  et  les  diverses  lames  du  péritoine  entre  elles,  comme  dans  le  mé- 
sentère; ce  tissu  est  peu  développé  sous  le  feuillet  viscéral,  si  ce  uVt 
dans  quelques   régions   (côlon,  appendices  épiploïques);    quelquefois  il 
semble  faire  complètement  défaut,  comme  dans  certains  ligaments  péri- 
tonéaux.  La  face  libre  des  deux  feuillets  du  péritoine  est  recouverle  d'uno 
couche  simple  d'épithélium  pavimenteux,  dont  les  cellules  polygonales, 
légèrement  aplaties,  ont  en  moyenne  22^  de  diamètre,  et  se  joignent  si 
exactement  que  la  face  libre  de  la  séreuse  paraît  complètement  lisse; 
Tétat  d'humidité  dans  lequel  elle  se  trouve  sans  cesse,  lui  donne  un  aspect 
luisant. 

Chez  rhomme,  comme  chez  les  animaux  (voy.  p.  87),  le  péritoine  eon- 
tient  des  faisceaux  de  fibres  jaasrulaires  lisses;  mais  autant  que  noii< 
sachions,  ces  faisceaux  sont  bornés  presque  exclusivement  aux  orgam"^ 
i^'énitaux  de  la  femme  (voy.  ci-dessous),  et  ne  se  voient,  en  dehors  de  cis 
organes,  que  dans  la  valvule  iléo-c<ecale  (Luschka). 

Les  vaisseaux  sanguins  du  péritoine  sont  peu  nombreux,  d'ime  nianièri' 
générale  :  ce  sont  les  épiploons  et  le  feuillet  viscéral  qui  en  renferment  !•' 
plus  ;  puis  vient  le  tissu  sous-séreux.  On  y  rencontre  aussi  un  certain 
nombre  de  vaisseaux  lymphatiques,  qui,  au  diaphragme,  s'ouvrent  ixir  di'* 
orifices  spéciaux,  en  forme  de  fente  (voy.  plus  loin,  le  système  lymph;^- 
tique),  dans  la  cavité  de  la  séreuse  (v.  Recklinghausen).  Sur  Fintcstin, 
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on  ne  Irouve,  d'aprùs  Auprbach,  do  v.iissciiiix  lymphatiques  dans  l'enve- 
loppe séreuse  que  d;ins  une  bande  large  de  0°"°,5  à  6  millimMrcs  le  long 
du  bord  mésenlériqiic  ;  ces  lymphatiques  doivent  être  considérés  comme 
lin  terrain  intermédiaire  entre  les  vaisseaux  du  mésentère  et  ceux  de 
l'intestin.  Les  nerfs  sont  tout  aussi  rares  dans  le  péritoine  que  les  vais- 
seaux ;  on  en  a  trouvé,  cependant,  accompagnant  les  artères,  dans 
l'épiploon,  le  mcsenlère,  sur  le  diaphra^inie,  dans  les  ligaments  de  la 
rate  et  du  foie  :  ceux  de  ces  deux  derniers  organes  provenaient  du  nerf 
phrénique  (Luschka). 

§  iù5.  TDai(|a«  mnaenlenae  de  l'intcalln.  —  Toutes  les  portions  du 
canal  intestinal  comprises  entre  l'estomac  et  le  rectum  sont  pourvues 
d'une  tunique  muscutcuse  distincte,  mais  qui  n'est  pas  partout  disposée 
delà  même  fat^n. 

A  Ves/omac,  la  tunique  musculeuse  n'a  pas  la  inème  épaisseur  dans 
toutes  IcE  régions;  très -mince  au  niveau  (tu  grand  cul-ile-sjic  (0""°,:»  à 
0",7j,  elle  mesure  environ 
1  millimétré  d'épaisseur  à  la 

partie  moyenne  de  l'estomac, 

tandis   que   dans   la    région 

pTlorique,  elle  atteint  l^^jG 

l'I  mi^nie  2  millimètres.  Cette 

lunique  se  compose  de  trois 

couches,   qui   toutefois  sont 

loin  d'itre  complètes.  1°  Su- 

iwrflciellement,  on  rencontre 

ies  fibres  longitudinnlps,  dont 

Ifs  unes  résultent  de  l'épa- 

Qouissement    d'une   portion 

lies  fibres  longitudinales   de 

l'tt^phage  et  s'étendent  du  ^"^-  '^'-• 

Mrdia  au  pylore,  le  long  de  la  petite  courbure,  tandis  que  les  autres  se  per- 
dent sur  la  paroi  antérieure,  la  paroi  postérieure  de  l'estomac  ei  sur  la  face 
supérieure  du  grand  cul-de-sac  ;  sur  la  moitié  droite  de  l'estomac,  on  trouve 
-iiissi  des  libres  longitudinales  indépendantes,  qui  vonten  ligne  droite  vers 
11'  duodénum.  2'  Les  fibres  rt'reulnires  se  montrent  depuis  le  ciMé  diTiit  du 
(ardia  Jusqu'au  pylore  ;  en  ce  dernier  point,  elles  sont  très-développée-,  et 
forment  ce  qu'on  a  appelé  V:  sphincter  pylorique.  ^'hef  /tbresobiii/iii'x,  eulln, 
sont  les  plus  profondes  (lig.  272)  ;  contimies  avec  certaines  fibres  ciiculaiics 
spéciales,  elles  forment  sur  le  grand  cul-de-SiU'  des  sortes  d'anses  enibras- 
sanl  ce  dernier;  sur  la  face  antérieure  et  la  face  postérieure  de  l'esloniac, 
'•lies  se  dirigent  obliquement  vers  la  grande  eourbure,  où  une  portion  d'entre 

Kic.  272.  —  Esloniac  de  l'homme,  rciliiil.  n,  ûjîophngc  ave 
'',  flbrei  Iranivcrtnlet  [2°  rourhel,  fnlevL'en  en  grande  priie 
^mlcul-de-MC  ;  o,  Itbrci  Dbliquos;;i,  pylure-  /l,  (tuoilémim. 
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elles  s'insèrent  par  des  tendons  élastiques  (Treitz)  à  la  face  externe  de  la 
muqueuse,  tandis  que  les  autres  se  continuent  entre  elles  (voy.  les  excel- 
lentes flgures  de  Bonamy  et  Beau,  III,  pi.  1/»). 

Sur  Y  intestin  gi'êle,  la  tunique  musculeuse  est  un  peu  plus  épaisse  dans 
le  duodénum  et  dans  les  portions  supérieures  que  dans  les  portions  infé- 
rieures; elle  a,  en  général,  0"",3  à  0"",5  d'épaisseur,  et  ne  se  compose 
que  de  fibres  longitudinales  et  de  fibres  circulaires.  Les  premières  sont 
toujours  beaucoup  moins  développées  et  ne  forment  point  une  couche 
continue  ;  car  au  voisinage  du  mésentère,  elles  sont  fort  rares  ou  môme 
manquent  complètement.  C'est  près  du  bord  libre  de  l'intestin  qu'elles 

sont  ordinairement  le  plus  distinctes;  mais  même  là,  elles 
s'enlèvent  facilement  avec  la  séreuse,  de  sorte  qu'on  tombe 
immédiatement  sur  la  seconde  coucbe.  Celle-ci  est  complète; 
elle  contribue  à  former  la  valvule  de  Bauhin^  mais  n'entre 
point  dans  la  composition  des  valvules  conniventes,  et  se 
compose  de  faisceaux  annulaires,  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir 
s'anastomoser  à  angle  aigu.  Le  muscle  suspenseur  du  duodé- 
num de  Treitz  est  un  muscle  lisse  qui  naît  du  bord  supérieur 
de  la  troisième  portion  du  duodénum  et  se  termine  par 
des  tendons  élastiques  dans  le  tissu  conjonctif  serré  qui 
entoure  l'artère  cœliaque,  en  envoyant  quelques  faisceaux 
au  pilier  interne  du  diaphragme  [loc.  cit. y  pi.  ii);  il  a 
jusqu'à  U  centimètres  de  longueur,  et  environ  de  22  à  27  mil- 
limètres d'épaisseur. 
g  Sur  le  gros  intestin,  les  fibres  longitudinales  sont  réunies 

en  trois  bandes  musculeuses  ou  ligaments  du  côlon,  qui  com- 
mencent au  caecum  et  se  confondent  sur  VS  iliaque  en  deux 
faisceaux,  situés  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche,  lesquels 
unis  à  des  fibres  indépendantes,  constituent  la  couche 
musculeuse  longitudinale  du  rectum.  Cependant,  d'aprè< 
Henle,  il  existe  aussi  de  minces  faisceaux  longitudinaux 
entre  les  trois  bandes  du  côlon.  Au-dessous  de  ces  bandes, 
se  trouve  une  couche  continue  de  fibres  circulaires,  couche 
plus  mince  que  celle  de  l'intestin  grêle,  et  développée  sur- 
tout au  niveau  des  duplicatures  connues  sous  le  nom  tl«^ 
plis  sigmoïdes. 

Le  rectum  est  pourvu  d'une  couche  musculeuse  de  2""" - 
d'épaisseur  et  plus,  dont  les  fibres  extérieures  sont  longi- 
tudinales et  les  internes  circulaires.  Les  fibres  circulaires  qui 
entourent  l'extrémité   inférieure  du    rectum    constituent 

Fir     273 

le  sphincter  interne,  auquel  sont  unis  le  sphincter  externe  et  It' 
releveur  de  l'anus,  deux  muscles  striés.  Les  fibres  longitudinales,  d*aprè=> 
Treitz,  se  terminent  par  des  tendons  élastiques,  dont  les  uns  s'insèrenl 

FiG.  273.  —  Fibres  cellules  musculaires  de  rintestin  grêle  de  Thoinine. 
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sur  les  itponévroses  du  bassin,  et  dont  les  autres  traversent  le  sphincter 
pxlprne  de  l'anus  et  se  perdent  dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané  de  la 
région  anale.  Malgré  cette  disposition,  la  couche  des  fibres  musculaires 
longitudinales  se  renforce  au-dessous  de  l'aponévrose  pelvienne,  ce  qui 
lient,  d'après  Treitz,  à  ce  que  de  nouvelles  fibres  longitudinales  naissent 
de  cette  aponévrose,  de  l'élévateur  de  l'anus,  et  du  coccyx  {M.  recltH^occi/' 
yi>n,  Treitz);  quelques-unes  de  ces  fibres  se  mêlent  aux  fibres  circulaires 
internes.  Quant  au  sphincter  de  .\élaton,  Treitz  et  Kolibausch  alarment 
qu'il  n'existe  pas. 

Relativement  à  leurs(rue/  reelamnla  les  muscles  de  l'intestin  pro- 
prement dit  appartiennent  lois  \  la  catégorie  des  mujc/es /rsses  ou  non 
tlriés  [végétatifs  ou  de  la  vie  o  jan  q  e)  {  J  -  §  29) .  Les  éléments,  ou  fibres' 
cellules  qui  les  composent,  ont  unt  long  eur  de  0°"",13  à  O^^jS  (dans 
l'estomac,  Snellen  [yVfl/.  Z/i  I  j  inié  p  309]  trouva  aux  fibres  muscu- 
laires 0"",35  à  0°"°,55  de  longueur;  dans  1  mtcstin,  Moleschott  les  vit  lon- 
gues deO'°",15  à  0°'",5),  et  qui  renferment  un  nojaudont  la  longueur  est 
de  13  à2Tfi,  et  la  largeur  de  2,2  à  6  p.  Ce  noyau,  d'après  Lehmann,  cesse 
d'être  visible  sur  des  muscles  qui  ont  séjourné  dans  l'eau  ;  suivant  Henic, 
il  disparaît  sans  laisser  de  traces  sitôt  la  putréfaction  commencée.  Ces 
deux  circonstances  me  paraissent  tenir  ^  ce  que  les  noyaux  s'éc/ia/ipent 
trèi- facilement  de  l'intérieur  des  fibres-cellules,  de  sorle  qu'on  les  tiouvc 
toujours  en  grand  nombre  libres  à  côté  des  cellules.  Beaucoup  de  ces 
fibres  portent  des  rentlements  noueux,  quelquefois  aussi  des  indexions  eu 
ligzag  qui  donnent  souvent  aux  faisceaux  une  apparence  slriée  en  travers  : 
cel  aspect  se  rencontre  surtout  sur  les  préparations  qui  ont  séjourné  dans 
l'alcool. 


sanguins  de  ces  muscles  lisses  sont  très-nombreux  ;  leurs 


hc.   27Ï.  —  Vaiaseâu^c  aani^iiin!  (Ici  muscles  lisses  de  l'ialeslin  fttit,  d'après  i 
ïiijcctit  de  Gerlach.  —  Oroiaiisemeiit  de  H  dUmètres. 
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capillaire^-  onl  Hc  11,7  ;i  9fi  lie  luigeur  et  forment  un  réseau  à  mailles  rec- 
Ijiijîiilairc»  fort  caiactéristiqiie.  Des  bjmphaliquts  ont  égalemeni  clé  Av- 
couverts  récemment  dans  la  tuoique 
muscuteuse  par  L.  Auerbach.  lU 
présentent  des  capiUairts  inteifaui- 
culaires  (Auerbach)  de  12  à  20  ^,  qui, 
dans  la  couche  de  fibres  longiludi- 
nales,  ne  forme  ordinal  remenl  qu'une 
seule  couche,  dans  la  couche  de  li- 
bres aanulaires,  plusieurs  couche.' 
de  canaiLT  anastomosés  en  réseau, 
et  ils  s'ouvrent  dans  un  réseau  de 
vaisseaux  plus  larges,  situé  entre  ks 
deux  couches  musculeuses  (réseau 
inlerlaniinaire,  Hetzjus]  qui.  au  ni- 
veau du  bord  adhérent  de  rinlesliu, 
fournit  des  canaux  de  décharge  ver> 
le  mésentère.  Quant  aux  nerfs  df 
l'intestin,  cest  également  L,  Auer- 
bach qui  a  l'ait  cette  découveile  \n>- 
iiiiporlanle  que  la  tunique  musiu- 
leuse  de  tout  l'intestin,  depuis  le  py- 
■  lore,  renferme  un  ridteréneau  nenieiir, 

avec  de  nombreux  (janylions  microscopiques.  Ce  plexus  myeiUéri^tie  (Auerbatb) 
s'étend  entre  la  couche  musculeuse  longitudinale  et  la  couche  annulain'- 
et  envoie  une  foule  de  ramuscules  dans  l'une  el  l'autre  couche,  taudis 
que  ses  rameaux  plus  gn>s  se  continuent  avec  les  nerfs  de  la  niuqueu><'' 
dont  il  sera  trailé  dans  le  paragraphe  suivant. 

I.e  plrxiis  /j'iiijjlioiiimiit  d' Auerbach  est  une  des  parties  les  plus  merveilleuses  il' 
loul  lu  »\>li''ni(>  nei-veu\.  ïi  riche  en  formes  admirables,  et  celui  qui  l'a  décauTi'n 
uii'i'ilc  h-»  [lins  grands  éloges.  Peu  après  avoir  reçu  la  commua iciU ion  préliuiinaiiv 
d'Auerbach,  j'ai  examiné  l'iulesliu  de  l'homme  au  poinl  de  vue  de  ce  réseau,  ci  j'.ii 
|Jii  m'a.'S'inr  de  l'exactilntle  de  tout  ce  i((a  u  été  avancé  jtar  cet  iiirtsti'jtil-ur.  U 
ii(;iii'i'  27.1,  représentant  une  portion  de  ce  réseau  chez  un  enfant,  me  dispeiisi'ra 
d'i;ii  défi  ire  la  dispo>ilion  générale,  qui,  malgré  ses  diversités,  ofTre  cependant  (jUi'l- 
i|iir  i'lii>^e  de  caractéristique  el  de  stable,  que  la  tîgiire  reproduit  tidélemem.  Ce  <fé 
est  remai'quable  et  ce  qui,  à  mon  avis,  ne  se  retrouve  ntdle  part  ailleurs,  c'ot  l' 
disiKKSitiuii  pkjifnrme,  tant  des  gai^lions  du  plexus  que  des  rauieaux  iierveuM  qui  Iri^ 
unissent  entre  eux.  Comme  les  masses  ganglionnaires  el  les  fascicules  de  &bres  u^r- 
veusesptexifoi'messoiittoustrè!i-|dals,conuiieAuerbaeli  le  fait  remarquer  hvcc  rtÛM». 
il  s'ensuit  naltircllcinenl  que  les  ganglions  el  les  nerfs  paraissent  fenêtres,  de  li'li' 
fa^on,  cependant,  que  dans  les  ]>reniiers,  les  trous  sont  de  diverses  largeui':^  el  ^ni 
luie  forme  aiixtodic,  taudis  que  dans  les  seconds,  ils  sont  plus  égaux  el  alli>ii)!>'^ 
Itelalivement  à  la  struciure  inlinie  du  plexus,  je  ci-ois,  avec  Auerbacli,  qu'il  b"' 

Fin.  '275.  —  Portion  du  |ilexu»  jtanglionniiire  d'Auerbach  d'un  eiifanl.  GrotstMO^nl il' 
30  diamètres.  On  y  voit  trais  t;rosse5  inatiei  ganglionnaires  fenâtrces  el  un  certain  ndiiitn 
Ui-  liliiiiipiiu  nerveux  qui  le>  unistenl  entie  eux  ;  de  ces  fiUimcals,  les  deux  plus  jjTOS  prii^i^ 
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admettre  que  de  nombreuses  fibres  nerveuses  naissent  dans  son  intérieur  ;  je  me 
suis  assuré  également  de  l'existence  de  cellules  unipolaires,  sans  pourtant  être  à 
même  de  nier  la  présence  de  cellules  à  prolongements  multiples,  attendu  que 
la  recherche  du  véritable  état  des  cellules  présente  ici  de  plus  grandes  difficultés 
que  sur  d'autres  points.  Les  rameaux  qui  relient  les  ganglions  entre  eux,  offrent 
suuv«*ut  des  cellules  ganglionnaires  sur  leur  trajet,  et  constituent  fréquemment  de 
véritables  ganglions  longs  et  étroits  ;  le  plus  souvent,  cependant,  les  cellules  n'enva- 
hissent qu'une  étendue  plus  ou  moins  grande  de  leurs  extrémités,  tandis  que  la 
portion  moyenne  des  rameaux  n'est  composée  que  de  fibres  nerveuses  pâles.  Ces 
libres  semblent  au  premier  abord,  comme  l'indique  Auerbach,  avoir  /i,5  à  6,7 /la 
de  largeur  ;  mais  je  crois  m'ôtre  assuré  qu'elles  sont  formées  de  faisceaux  de 
fibrilles  extrêmement  fines,  dont  chacun  naît  d'une  cellule.  Dans  les  rameaux  ner- 
veux et  dans  les  ganglions,  on  remanjue,  en  outre,  de  nombreux  noyaux  elliptiques 
ou  fusiformes,  qui  peut-être,  cependant,  appartiennent  toutes  à  de  petites  cellules 
fusiformes,  et  qui,  avec  un  peu  de  substance  conjonctive  homogène,  n?présentent 
un  tissu  d'enveloppe  pour  les  divers  segments  plus  ou  moins  considérables  du 
plexus.  En  beaucoup  de  points,  on  voit  des  prolongements  très-ténus  du  plexus,  ayant 
2,2  à  ^,5  fi  de  largeur,  se  perdre  entre  les  fibres  musculaires,  et  bien  que  je  n'aie 
pu  encore  suivre  leur  distribution  comme  dans  les  muscles  pharj'ngiens  de  la  gre- 
nouille (V.  §  161),  je  ne  doute  point  cependant  qu'ils  se  comportent  exactement  de 
même. 

§  166.  Mnqueiise  de  l'intestin. —  La  miiqueusc  intestinale  tout  entière, 
àpjirtirde  Testomac,  se  compose  de  plusieurs  couches,  savoir  :  l"le  (issu 
conjonvtif  sous-iiuiqueux  ;  2"  la  couche  musculeuse  de  la  muqueuse  ;  3°  la 
muqueuse  proprement  dite,  et  U°  Vépithélium. 

La  couche  sous-muqueuse  consiste  en  un  tissu  conjonctif  ordinaire,  avec 
des  libres  élastiques  Unes  assez  nombreuses;  elle  contient,  en  outre,  une 
quantité  notable  de  cellules  de  substance  conjonctive,  généralement  fusi- 
formes ou  éloilées,  rarement  arrondies,  et  çà  et  là  de  petits  amas  de 
cellules  adipeuses.  Dans  la  muqueuse  propr émeut  dite,  ce  tissu  fait  place  à 
une  substance  conjonctive  homogène,  sans  éléments  élastiques,  et  dans  la- 
quelle, à  part  les  fibres  musculaires,  les  nei^fs  et  les  vaisseaux,  on  ne 
trouve  d'autres  éléments  morphologiques  que  des  réseaux  de  cellides  de 
substance  conjonctive  ;  dans  les  mailles  de  ce  rése<iu.  on  aperçoit  un 
nombre  tantôt  minime,  tantôt  considérable  de  cellules  arrondies,  analo- 
gues aux  corpuscules  lymphatiques,  de  sorte  que  ce  tissu  peut  être  range 
avec  plus  ou  moins  de  certitude  à  côté  de  ceux  que  j'ai  désignés  sous  le 
iic>m  (\(i  substance  conjonctive  réticulée  ou  cytoifene.  Tout  en  dedans,  c'est-à- 
dire  vers  l'épithélium,  le  tissu  de  la  muqueuse  s'épaissit  en  une  couche 
membraneuse  tantôt  contiiuie,  tantôt  percée  de  petits  trous,  comme  dans 
les  villositésde  certains  animaux  (voy.  ci-dessous),  et  qui  ne  peut  être  con- 
sidérée comme  une  membrane  distincte,  aussi  peu  que  la  membrane  limi- 
tante roiTCspondante  des  follicules  de  l'intestin,  de  la  rate,  etc. 

La  musculeuse  de  la  muqmvse,  bien  décrite  d'abord  par  Briicke,  est  com- 
posée par  places  de  deux  couches,  en  d'autres  régions,  d'une  seule 
coucIm'  dont  la  direction  est  longitudinale,  et  présente  partout  des  cel- 
lules fusifonues,  à  noyau  unique,  conformées  connue  celles  de  la  tunique 
musculeuse.    Outre    elle   couche,   la    muqueuse  elle-même   renferme 
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des  fibres  musculaires  lisses,  qui  pcuvcnl  même  s'élendrc  jusque  dans 
les  éminenecs  ou  viliosilés  qui  paraissent  à  sa  surface. 

L'éf/ithélîum  de  tout  l'intestin,  k  partir  du  cardia,  est  un  épithélium 
cylindrique  en  couche  simple;  il  a  environ  22  u  d'épaisseur.  Les  cellules 
qui  le  composent  se  distinguent  par  leur  contenu  riche  en  mucus,  et  sont 
les  agents  principaux  de  la  sécrétion  muqueuse  de  l'intestin. 

Parmi  les  autres  parties  constituantes  de  la  muqueuse,  les  peliles 
glandes  ulriculaires  ont  partout  leur  siège  dans  la  muqueuse  proprement 
dite,  nu-dessus  de  in  couche  musculeuse.  Dnns  le  tissu  snus-muqueux,  nu 
contraire,  se  reneontrcnt  en  premier  lieu  les  glandes  en  grappe,  \à,  où  elie^ 
existent,  en  second  lieu,  les  follicules  isolés  ou  agminés,  dont  les  sommeti, 
néanmoins,  proéminent  fréquemment  Jusqu'au-dessous  de  l'épithélium. 
La  muqueuse  intestinale  est  ri- 
che en  vaisseaux  de  l'une  et  de 
l'autre  espèce, et  quant  auxnerfs, 
Meissner  a  fait,  en  1857,  cette 
bcîledéeonvertequetoutela  cou- 
che sous-muqueuse  des  mam- 
mifères et  de  l'homme,  depuis 
l'estomac  jusqu'à  l'anus,  ren- 
ferme un  riche  p)e\us  neneus 
avec  ganglions  nombreux,  oli- 
scnation  qui,  depuis,  a  été  con- 
firmée par  Billroth  et  puis  aussi 
par  Revork,  Maus,  W,  Krausf, 
KoUmann,  Breiter  et  Frey,  mal- 
gré les  assertions  conlradictoircs 
de  Beicherl  et  de  Hoyer.  Pour 
plus  de  détails,  voyez  les  mé- 
moires en  question.  Je  me  bor- 
nerai ici  aux  remarques  m- 
Pi^    j.g  vantes  :  jle  plexus  de  Meissner, 

bien  que  se  continuant  avec  l<: 
plexus  d'Auerbach,  en  diffère  cependant  au  point  do  vue  de  la  dispo- 
sition anatomique,  en  ce  qu'il  paraît  ne  présenter  que  des  ganglions  d'un 
certain  volume  et  des  nerfs,  et  non  point  des  parties  percées  en  arrosoir- 
En  outre,  les  ganglions  et  les  petits  troncs  nerveux  sont  notablement  plu> 
lins.  Par  contre,  les  masses  ganglionnaires  nlloiigées  ellcscellules  ganglion- 
naires isolées  y  sont  plutôt  plusfréquentesquc  dans  le  plexus  d'Auerbach. 
La  structure  intime  est  la  même  que  colle  de  ce  dernier;  au  point  de  vue 


Fui,  276.  —  Portion  du  pleius  de  Meisiner  ds  la  couche  sous-muqueuse  à'm  enftnl. 
Crosiiiiemenl  de  350  diamèlrei.  On  jr  voil  deun  (tanglions,  dont  las  cellules  se  proloDfdil  <* 
parlio  dinsle»  nerti  elTérenii.  Dans  ceux-ci,  les  particules  rusifurmcs  ne  son!  pii  i« 
nojaux,  mail  bien  des  corpuscules  de  lubsUnce  conjonclive. 


STRUCTURE  DE   LA  MUQUEUSE  STOMACALE.  521 

de  Li  grande  fréquence  des  cellules  unipolaires,  j'adopte  complètement 
l'opinion  de  Manz;  je  crois  aussi  m'ùtre  assuré  de  l'existence  de  fibres 
nerveuses  très-fines,  sans  noyaux.  Les  prolongements  de  ce  plexus  sem- 
blent presque  exclusivement  destinés  à  la  couche  musculeuse  de  la 
muqueuse  ;  mais  on  voit  aussi  quelques  ramuscules  isolés  pénétrer  dans 
la  muqueuse  elle-même,  où  je  n'ai  point  encore  aperçu  de  ganglions.  Sur 
la  grenouille,  je  trouve  dans  la  muqueuse  de  l'intestin  grêle  un  réseau  ter- 
minal de  filaments  pales,  très-fins^  garnis  de  noyaux  d'espace  en  espace,  réseau 
analogue  à  celui  qu'on  trouve  dans  la  muqueuse  buccale  et  dans  la  peau, 

La  structure  spéciale  que  présentent  la  plupart  des  régions  de  la  muqueuse  intes- 
tinale, chez  les  mammifères,  le  tissu  conjonctif  rétiforuie  ou  cytogène  (substance 
adénoïde,  His)  qui  compose  cette  muqueuse,  ont  été,  pour  la  première  fois,  décrits 
par  His  et  envisagés  comme  un  fait  général.  Mais  les  cellules  lymphoïdes  de  cette  mu- 
queuse avaient  été  signalées  depuis  longtemps  par  moi  {Mikr.  Anat.,  Il,  2,  p.  170),  et 
par  Virchow,plus  tard  aussi  par  llenle,  et  les  corpuscules  de  tissu  conjonctif  anasto- 
mosés en  réseau  ont  été  décrits  par  llcidenhain,  Wiegandt  et  Hindfleisch  ;  d'autre 
part,  Basslinger  avait  fait  sur  l'oie,  et  W.  Krause  sur  divers  animaux,  des  commu< 
nications  qui  s'éloignaient  très-peu  des  données  de  His.  Krause  se  sert  aussi  du  mot 
à^Vi/Utration  lymphatique  ou  par  des  œrpiiscules  lymphatit/ucs  des  tissus  pour  dé- 
signer la  substance  cytogène,  libre  ou  non,  contenue  dans  les  follicules  de  l'intestin, 
•lésignatiou,  on  peut  le  dire  aujourd'hui,  qui  va  trop  loin,  mais  qui  marque  nette- 
ment la  manière  dont  Krause  envisage  le  fait.  A  l'appui  des  données  de  His,  vinrent 
ensuite  les  recherches  de  Schmidt,  qui  (§  132)  démontrent  l'existtînce  de  substance 
fonjonctive  cytogène  dans  la  muqueuse  buccale  et  pharyngienne.  Le  môme  tissu  se 
rencontre  aussi,  d'après  les  communications  de  Henle,  dans  l'œsophage,  et  excep- 
tionnellement dans  l'estomac.  Les  réseaux  de  la  substance  conjonctive  cytogène  sont 
formés,  contrairement  à  l'opinion  de  Henle,  de  cellules  anastomosées,  dontles  noyaux, 
«lans  beaucoup  de  cas,  sont  conservés  et  extrêmement  distincts  ;  sur  des  section» 
de  l'intestin  de  la  grenouille,  le  carmin  et  l'or  les  mettent  rapidement  en  évidence 
voy.  Wiegandt,  fig.  II).  Pour  la  structure  de  la  muqueuse  inlestinide  chez  les 
•ertébrés  de  toutes  les  classes,  voyez  Eberth  {Wùrzb,  Vei'h,,  V).  Cet  anatomiste 
't>nve  les  réseaux  des  cellules  de  ma  substance  conjonctive  rétiforuie,  tantôt  avec 
«Jes  cellules  lymphoïdes  (substances  conjonctive  cytogène),  tantôt  sans  cellules  (gre- 
■HwiUe),  et  aussi  du  tissu  conjonctif  plus  dense  (carpe),  parfois  mélangé  de  tissu 
Tlogène  (tortue). 

§  ikl-  Stractnre  de  la  maqncuso  stonincnle. — La  nuiqucuse  de  l'esto- 

H)af  est  molle  et  lAche,  d'un  ^'lis  lougeatic  ou  même  rose  pendant  la  di- 
ge>tioD,  excepté  dans  une  zone  de  2  centimètres  de  largeur  qui  entoure  le 
Pylore  et  quelquefois  dans  une  pelile  région  voisine  du  cardia  ;  en  dehors 
de  la  période  digeslive,  la  muqueuse  a  une  teinte  grisâtre.  A  Télat  de 
^acuité  de  reslomac,  elle  présente  à  sa  face  interne  des  plis  longitudi- 
iiaux,  qui  s'efl'acent  par  la  distension.  On  voit,  en  outre,  surtout  dans  la 
partie  pylorique,  autour  des  orifices  des  follicules  ou  glandes  à  pepsine, 
'i«»  petites  plicalures  anastomosées  en  réseaux  on  môme  de  simples  villo- 
^îléN  {plicœ  villofw,  Krause),  qtii  ont  5/»  à  100  cl  mùine  220fA  de  hauteur. 
Assez  Miuvent  aussi  la  nuiqueuse  stomacale  présente,  surtout  dans  la  por- 
tion droite,  de  légères  dépressions  séparées  par  des  saillies  linéaires  qui 
divisent  sa  surface  en  un  grand  nombre  de  polygones.  Cette  disposition, 
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qui  constitue  l'êlal  mamelonné  des  anatnmo-patbologistes,  peut  se  rencon- 
trer d'ailleurs  sur  des  estomacs  parfailenu-Dl 
sains.  C'est  au  cardia  que  la  muqueuse  du 
l'estomac  a  le  moins  d'épaisseur;  elle  h't 
mesure  que  0°"',37  à  O"",.')©;  à  la  partie 
moyenne  de  l'estomac,  elle  atleint  jusqu'à 
1  millimètre,  et  dans  la  portion  pyloriquf, 
jusqu'à  1°"°,6  et  2"°", 2  d'épaisseur.  Ces  tlillé- 
rcnct's  tiennent  uniquement  à  celles  que  prô- 
seiite  lacouLhe  glandulaire,  car  l'épitliélium 
pl  ta  couche  musculeuse  de  la  muqueuM' 
(mt  sensiblement  la  même  épaisseur  parlimt. 
Le  tissu  sous-muqueux  de  l'estomac  i-l 
très- abondant,  et  renferme,  comme  partoul, 
quelques  cellules  adipeuses. 

Uaaâ  un  cas,  Henic  trouva  toute  la  surtarc  d'un 
eslomat  normal  garnie  de  ïillositi^s  de  150-200  u 
de  longueur.  Cet  auli-ur  ne  considère  pas  l'i-ui 
mamelonné  comme  se  raltacbaot  aux  folliculF> 
solitaires  de  la  mmpieusi'  stomacale,  comme  Frcund  l'avance  à  tort;  ilsembli' 
udiiietlie  ijnc  cet  élut  ni'  se  présente  que  dans  l'eslomac  contracte,  ce  qui  esi 
coiUi'aice  à  mes  ob^ei'vntiuns. 

§  lfi8.  «inndeB  HiomnrnlM.  —  Les  glandes  de  l'estomac  se  divisent  rn 
(llanden  lubuleuses  et  en  glandes  en  giv/ipe.  Les  premières  sont  de  beaucoup 
les  plus  nombreuses;  d'après  la  conformation  de  leur  épithélium  étU 
conslituliiin  de  leur  proiiuit  de  sécrétion;  elles  se  subdivisent  en  deox  lec- 
lions,  les  ijlum/es  à  sucijci'lrigne  et  les  glandes  muqueuses  de  l'estomac. 

Les  plus  iinpnrtiinles,  incontesUiblement,  sont  les  glandes  à  soc  gis- 
Irique,  appelées  aussi  <//niides  à  pepsine;  elles  sont  caractérisées  par  des 
celiulfs  glandulaires  arrondies,  sécrélanl  la  pepsine  et  se  préeoitul 
sous  la  forme  d'i-i-yum-s  utrimlaircs,  tantôt  simples,  tantôt  compoiéi.  Lfs 
premiers  iml  leur  siège  dans  la  parlie  moyenne  de  l'estomac,  celle  qui 
rougit  pendant  la  digestion  ;  très-senées  les  unes  contre  les  autres,  l'Hi''- 
occupent  toute  l'ép.iissfur  de  la  muqueuse,  qu'elles  traversent  eu  lip"' 
droite  ;  elles  ont  doue,  suivant  les  régions  de  l'estomac,  0""°,4  à  2", 2  d'' 
lougnenr.  Ces  glaiiiles  eomnieiicenl  toujours,  plusieurs  à  la  fois,  au  f'ii"i 
de  petites  excavations  superiieielles  de  la  muqueuse,  tapissées  par  un  épi- 
tbélium  ey!iiidrii[ue,  et  qu'on  peut  à  peine  ranger  dans  la  caténorie  di- 
glandes  ;  elles  loimcnt  à  ce  niveau  des  tubes  cylindriques  de  S7  à  9<ia di' 
largeur,  qui  se  rétrécissent  vers  la  profondeur  jusqu'à  SI  et  !ijf«,  et  m'  tir- 

Fie.  277.  —  Spiti'in  iH!r|i''niliculsire  des  liiniqiiei  de  IVstomac  du  porr,  au  niïfju  "" 
piflore,  (iroisÏMeiucnt  de  ;iu  iliamètrei.  ii,  glandes  muqueuse)  ;  b.  cuuclie  muscul«u>c  ii  " 
muqueuse;  c,  tissu  s'.ius- luuqueiix  avec  les  vaisseaux  coupés  en  travers;  il,  coucbc  «m 
Tibres  musculaires  tr.iDStetBflles;  e,  cuuchc  des  filtres  musculaîrei  longitudinales  ;  /,  tuniil'' 
séreuse. 
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linent  par  un  renflement  en  forme  de  boiiteillo  ou  de  massue.  Un  ca- 
ictèrc  dislinctif  des  (jlandes  à  suc  Rastrique,  c'est  l'existence  de  sinus 
I  taillies  arrondies,  qui,  en  général,  sont  surtout  marquées  dans  la  portion 
moyenne  de  la  glande,  mais  qui  se  rencontrent  également  dans  leur  tiers 
iftrieur  (fig.  278,  et  Mikr.  Amt.,  fig.  321,  222).  Ce  tiers  inférieur  de  la 
lande,  au  voisinage  du  pylore  surtout,  est  en  général  onduleux,  quei- 
nefois  mCme  contourné  en  lire-bouchon  ;  souvent  aussi  il  se  divise  en 
enx  branches  très-courtes,  d'autres  lois  les  deux  tiers  inférieurs  sont 
arnis  de  petits  appendices  en  caecum  simples  nu  multiples.  Chaque 
landule  de  l'estomac  se  compose  d'une  membrane  propre  très-mince,  qui 
niticnt  dans  sa  cavité  des  cellules  h  noyau  polygonales,  iiâles,  finement 


[Mnulées,  et  mesurant  de  13  à  i2f.  en  dlamèlre.  Ces  cellules,  qu'on  a 
marnées  cellules  «  pepsine,  remplissent  {,'énéralemenl  toute  la  cavité  de  la 
jlude  ;  elles  ont  piulôl  les  caractèns  des  prntohlasU's.  et  sont  toujours 
phR  distinctes  et  plus  nettement  liinllées  dans  la  portion  moyenne  de  la 
^de  qu'à  ses  extrémités,  ipii  souvent  ne  prci-enlent  rien  qu'un  proto- 
plasme finement  granulé,  avec  des  noyaux.  Tout  semble  indiquer  qu'au 

Tu.  278.  —  CUnde»  composée*  de  l'esloniac  rie  l'homme.  GroiaîMeinent  de  100  dU- 
Mni.  —  A,  glande  niuiiieu»i;  de  b  partie  pyluririue  de  i'etlaiiiic.  —  B,  gUndc  à  Bue  gni- 
niM  àt  la  région  clrdîaqiic.  1 ,  coilduil  excréteur  cuiiiiiiun  (*/'.wn.7i  -ri/,  Todd-Bow.n;in)  ; 
^  ■tknles  simples,  garnis  en  A  do  cellulei  Opilhélùrics  cylindriques,  en  B  de  cellules  à 
i^Êix.  —  C,  cellule*  â  pepsine,   grossira  3û«  foi!,   u,  grDS*«i  cellules;  4,  cellule*  plus 
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moment  de  la  sécrétion,  il  se  fait  une  active  production  de  cellules;  une 
circonstance  qui  concorde  avec  cette  hypothèse,  c'est  qu'on  trouve  toujours 
dans  le  mucus  gastrique  une  foule  de  cellules  à  pepsine  plus  ou  moins 
dissoutes.  Les  glandes  à  suc  gastrique  ont-elles  parfois  une  lumière  dis- 
tincte, comme  je  l'avais  admis  autrefois?  C'est  ce  qu'il  faudra  rechercher 
plus  tard.  Les  dispositions  particulières  que  j'ai  cru  autrefois  avoir  con- 
staté chez  le  chien  méritent  également  un  nouvel  examen  (Mikr.  ÂnaL, 
lig.  222,  CD). 

Les  glandes  utriculaires  composées  (fig.  278,  B)  de  l'estomac  se  rencon- 
trent dans  une  zone  étroite  près  du  cardia.  Elles  sont  formées,  à  leur  ori- 
gine, par  un  canal  de  90  î\  180^  de  longueur  sur  67  à  90/*  de  largeur, 
tapissé  à  son  intérieur  de  cellules  épithéliales  cylindriques  {stomach  celts, 
Todd  et  Bownian),  lequel  se  divise  pour  ainsi  dire  subitement  en  deux  ou 
trois,  puis  en  quatre  à  sept  utricules  cylindriques,  à  peu  près  de  même 
longueur,  et  garnis  ou  remplis  de  cellules  à  pepsine,  utricules  qui  descen- 
dent jusque  dans  la  couche  la  plus  profonde  de  la  muqueuse.  Outre  ces 
glandes,  donl  les  cellules  à  pepsine  renferment  très-souvent  de  petites 
molécules  de  graisse,  on  trouve  aussi  quelques  glandes  simples. 

Les  glandes  muqueuses  (lig.  278,  A)  de  l'estomac  ne  se  rencontrent  que 
dans  la  zone  pylorique  :  ce  sont  des  utricules  composés,  ressemblant 
exactement  aux  glandes  précédentes  quant  à  la  forme  fondamentale,  si 
ce  n*est  que  les  utricules  et  toutes  leurs  parties  sont  plus  volumineux. 
Mais  les  cellules  à  pepsine  y  font  complètement  défaut  ;  les  utricules  termi- 
naux, parfaitement  cylindriques,  sont  remplis  de  courtes  cellules  cylin- 
dri(iue>,  dans  la  plupart  desquelles  on  trouve  des  granulations  graisseuses, 
de  inOnie  que  dans  la  région  du  cardia.  Bruch,  Donders  et  Prey  ont  si- 
gnalé de  petites  glandes  en  grappe  dans  l'estomac  de  l'homme,  et  récem- 
ment Gobelli  a  avancé  que  ces  glandes  existent  normalement  près  du 
pylore,  principalement  sous  la  forme  de  5-7  rangées  longitudinales,  el 
lout  à  fait  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse,  circonstance  qui  avait  déjà 
été  mentionnée  par  Bruch. 

Les  glandes  mwpieu^cs  de  T estomac  humain  paraissent  soumises  à  de  nombreuses 
variations.  Henle  t't  Maicr  ont  trouvé  chacun  un  cas  dans  lequel  les  glandes  pylo- 
riques  renfennaient  également  dos  cellules  à  pepsine  ;  Gerlach,  dans  la  même 
région,  rencontra  un  mélange  de  glandes  à  pepsine  et  de  glandes  muqueuses. 

Chez  les  animaux,  comme  Todd  et  Bowman  l'ont  montré  d'abord  sur  le  chien, 
Donders  et  moi  sur  beaucoup  d'autres  mammifères,  les  glandes  de  Testomac  sont 
partout  de  deux  espèces:  des  glandes  muqueuses^  à  épithélium  cylindrique,  el  des 
(jlandea  à  pepsine^  à  cellules  analogues  à  celles  qu'on  rencontre  chei  l'homme.  On 
trouvera  la  description  détaillée  de  quelques-unes  des  formes  de  ces  glandes  dans 
mon  Anatomic  nwroscopiquc  (11,  2,  p.  1^0  et  suiv.),  et  dans  Donders  (lac.  cit.). 

Les  deiu:  f(trmcs  de  <jlandcs  de  restnmac  répondent  à  deux  pi^oduits  de  sécrétion, 
dont  les  effets  sont  bien  distincts  :  ceUe  vérité,  sur  laquelle  Wasmann  avait  le  pre- 
mier attiré  l'attention,  a  été  mise  hors  de  doute  par  moi  {Mikr,  Atuit.y  11,  2)  et  par 
Donders  (/«*r.  cit.).  Chez  le  eliien^  on  trouve  des  glandes  à  épithélium  cylindriqae 
prés  du  pylore  ;  partout  ailleurs,  ce  sont  des  glandes  à  cellules  arrondies  ;  il  en  est 
de  même  chez  les  ruminants,  le  cheval^  le  liècre,  le  chat  et  le  lapin,  Chex  leciH^ow, 
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tu  contraire,  ces  dernières  glandes  nVxistenl  qu'à  la  partie  moyenne  de  Testomac. 
puticulièrement  près  de  la  grande  courbure.  Une  série  de  digestions  artificielles, 
ifue  j*ai  faites  avec  le  docteur  GoH  (de  Zurich),  en  me  servant  de  préférence  de  la 
maqueiise  stomacale  du  cochon,  m'a  conduit  à  ce  résultat  positif  que  les  glandes  se 
comportent  d'une  manière  toute  différente, ^relativement  à  leur  pouvoir  dissolvant; 
qne  celles  qui  contiennent  d<'s  cellules  rondes,  digèrent  en  très-peu  de  temps  les 
mibstanees  protéiques  légèrement  acidifiées,  tandis  que  les  glandes  à  cellules  cylin- 
driques n'ont  aucune  action  sur  les  mêmes  substances,  ou  ne  produisent  qu'un  effet 
minime  après  wt  temps  très-long.  De  môme  aussi  la  portion  de  .la  muqueuse  gas- 
trique qui  est  le  siège  de  la  première  espèce  de  glandes,  présente  seule  une  réaction 
adde  bien  franche.  Ces  faits  ont  été  vérifiés  également  sur  l'homme  par  Donders  et 
par  moi.  Le  principe  actif,  de  nature  organique,  la  pepsine,  réside  dans  les  cellules 
granulées  arrondies  des  glandes  à  pepsine  :  il  peut  en  être  extrait  au  moyen  de  l'eau 
pore,  mais  surtout  de  l'eau  légèrement  acidulée  :  ces  cellules  méritent  donc  le  nom 
de  cellules  à  pepsine,  que  leur  a  donné  Frerichs. 

Le  mticits  gastrique  forme  un  enduit  plus  ou  moins  épais  sur  toute  la  muqueuse  ; 
il  est,  en  général,  plus  abondant  au  niveau  des  glandes  muqueuses.  Todd  et  Bowman, 
les  premiers,  ont  avancé  (t.  11,  18^7,  p.  192)  avec  raison  que  ce  mucus  provient 
des  cellules  cylindriques  de  la  surface  et  des  glandes  muqueuses  de  l'estomac.  Ce 
Ui\  a  été  vérifié  plus  tard  par  Donders  ot  par  moi.  Ou  bien  le  mucus  transsude  h 
travers  les  cellules,  ou  bien  il  est  mis  en  liberté  par  les  cellules  qui  éclatent.  On 
îoit  souvent,  en  effet,  un  grand  nombre  de  cellules  rompues  à  la  surface  de  l'rsto- 
nac.  Dans  ce  dernier  cas,  qui  ne  se  présente  point  pour  les  glandes  elles-mêmes, 
comment  se  fait  la  régénération  de  l'épithélium?  On  ne  le  sait  guère.  11  est  probalile 
<|ne  les  cylindres,  avant  d'être  éliminés,  se  divisent  dans  le  sens  transversal,  et  que 
le  segment  externe  est  seul  expulsé  :  très-souvent,  en  effet,  on  trouve  deux  noyaux 
dans  une  même  cellule.  Peut-être  aussi  les  cellules  évacuent-elles  leur  mucus  sans 
se  détacher,  ainsi  que  l'admettent  Toodet  Bowman,  et  cela  en  se  perçant  à  leur  exlré- 
■îlé  libre  d'une  ouverture,  qu'effectivenumt  on  rencontre  très-fréquemment  sur  les 
odhiles  éliminées  (voy.  les  dernières  communications  de  F.  E.  Schultze). 


§  l/i9.  Maqoease  siomacale  proprement  dite.  —  Les  glandes,  avons- 

nous  dit,  constituent  la  masse  principale  de  la  muqueuse  stomacale  ;  le 
tîftu  qui  les  sépare  ne  forme  une  couche  continue,  dense  et  rougeâtre, 
(|oe  vers  le  fond  des  culs-de-sac  :  c'est  la  couche  musculetise  de  la  membrane 
^nqfieitse,  qui  a  de  50  î\  100  ju  d'épaisseur  (Briicke),  et  qui  se  compose  de 
bisceaux  entrelacés  de  tissu  conjonclif  ordinaire  et  de  fibres  musculaires 
lisses.  Ces  dernières  s'entrecroisent  dans  deux  directions  principales  ;  chez 
kcochcm,  et  aussi  chez  l'homme,  elles  pénètrent  môme  entre  les  glandes 
^  dans  les  plis  villeux.  On  trouve  de  plus,  entre  les  glandes,  des  vais- 
Sttaxetune  substance  conjonctive  amorphe,  sans  fibrilles  élastiques,  qui 
feme  à  la  surface  de  la  muqueuse  une  couche  transparente  tout  à  fait 
kmogène,  la  membrane  amorphe  des  auteurs.  Celle-ci  se  continue  avec 
la  membrane  propre  des  diverses  glandules,  mais  ne  peut  être  isolée 
comme  elle. 

La  surface  interne  tout  entière  de  l'estomac,  à  partir  du  cardia,  où 
l'épithélium  pavimenteux  de  Tœsophage  se  termine  par  un  bord  net  et 
ïfcntelé,  est  recouverte  d'une  simple  couche  de  cellules  cylindriques,  qui 
ont  en  moyenne  2,2^*  de  longueur;  ces  cellules  reposent  immédiatement 
sar  la  couche  externe  et  homogène  de  la  muqueuse,  et,  contrairement  à 
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l'assrrlion  do  Henle  (Sp/nncAn. ,  p.  155),  ne  présentent  d'inlerniplion  en 
aucun  pnint.  Suivant  Fr.  H.  SchuiUe,  elles  manquent  de  membrane  à  leur 
face  libre  {I.  i.  c).  Les  rellules  de  VépitAéliwn  cylindrique  de  l'esloraar 
adhôrenl  très-solidemcnl,  pendanl  la  vie,  avec  la  membrane  miiqueusi:; 
cette  union  n'est  point  telle,  rcpcndanl,  que  les  influences  mécani<]ue.'i 
auxquelles  est  sujet  l'épithélium  de  l'eslumac  ne  puissent  de  temps  rn 
temps  en  détacher  quelques  éléments.  Après  la  mort,  la  séparation  est  si 
facile  que  ce  n'est  que  dans  des  cas  excessivement  favorables  qu'on  pfut 
voir,  chez  l'homme,  les  cellules  in  situ. 

Outre  les  glandes  en  tube,  la  muqueuse  de  l'estomac  contient,  mais  non 
d'une  manière  constante,  un  nombre  très-variable  de  follicules  clos,  ap- 
pelés aussi  glandes  lenticulaires  ;  ces  follicules  ont  tous  les  caractères  île- 
follicules  solitaires  de  l'intestin  grMe  ;  c'est  pourquoi  nous  ne  les  décrirons 
point  ici.  Chez  les  animaux  (le  cochon,  par  exemple),  on  trouve  miav: 
dans  l'estomac  de  petites  plaques  de  Peyer. 

les  vaisseatfx  sanguins  de  la  muqueuse  gastrique  sont  très-nom  h  reui  H 
distribués  d'une  manière  toute  spéciale  (voy.  la  lig.  209,  représenlanl  \t> 
vaisseaux  du  gros  intestin,  dont  la  disposition  est  presque  la  même).  Le* 
artères,  h  peine  arrivées  dans  le  tissu  conjonctif  sous-muqueux,  se.  diviseut 
de  façon  k  n'envoyer  que  des  ramuseules  très-ténus  dans  la  muqueuse, où. 
se  résolvant  peu  à  peu  en  cipillaires,  elles  s'élèvent  verticalement  el  en 
grand  nombre  entre  les  glandes,  et  forment  autour  d'elles  un  réseau  Af 
capillaires  de  û,5  à  fi,7fi  de  diamètre,  réseau  qui  s'étend  jusqu'à  l'oriDif 
^  des  glandes.  Là,  les  réseaux  de  toutes  les  glande' 

communiquent  ensemble  et  forment  dans  toute 
l'étendue  de  la  muqueuse  un  réseau  superiiriei 
<le  capillaires  un  peu  plus  gros  (9  à  18  ft],  et  dont 
les  mailles  polygonales  circonscrivent  les  orifi- 
ces glandulaires.  Ce  réseau  est  plus  ou  moin* 
serré,  suivant  la  largeur  des  intervalles  entre  b 
glandes  el  suivant  la  présence  ou  l'absence  de  sail- 
lies sur  ces  espaces  ;  mais  jamais  il  ne  semble  com- 
posé de  simples  anneaux  vascuiaires.C'estde  ce  iï- 
seau  que  naissent,  pardes  radicules  multiples, di^ 
veines  plus  larges  et  plus  éloignées  les  unes  ^ 
autres  que  les  artères;  elles  traversent  la  coui'hf 
glandulaire  sans  recevoir  d'autres  ramuscule»,  '< 
se  rendent  à  la  face  externe  de  la  muqueii^.  "il 
elles  s'abouchent,  souvent  à  angle  droit,  avec  un 
réseau  veineux  lùche.  à  v.iisseaux  boriiontaui- 
occupani  le  lissusous-muqueux.  Cette  disposition  permet  d'expliquer roiu- 
ment  l'estomac  peut  Cire  le  siège   Ji  la  fois  d'une  sécrétion  abondanlf 

Fie.  279.  —  V.iiiseaux  du  gros  inlcslin  d'un  chien,  vus  tur  une  coupe  iterlitalf  * " 
muqueuse,  ii,  arl^re  ;  A.  riisBau  capillaire  de  la  surface  el  orillcei  des  gUndes;  r,  '"«■ 
il,  résenu  ca|iillaire  qui  cnloure  les  glaniles  dann  l'ëpaisieur  de  U  muqueuse. 
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[par  les  capillaires  profonds)  et  d'une  résorption  active  (par  les  réseaux 
superliciels).  On  peut,  avec  Henle,  attribuer  un  rôle  à  ce  réseau  capil- 
laire veineux  dans  l'échange  de  gaz  qui  a  lieu  dans  l'estomac  ;  mais  il  ne 
faot  pas,  comme  lui,  nier  l'absorption  qui  a  lieu  par  ces  vaisseaux. 

Les  lymphatiques  de  r estomac  forment  dans  la  muqueuse  deux  réseaux, 
Tun  superficiel  et  fin,  l'autre  profond  et  large,  qu'on  ne  peut  voir  que 
lorsqu'ils  ont  été  injectés.  Le  premier  de  ces  réseaux,  d'après  Teichmann, 
s'étend  sous  le  fond  des  glandes  à  pepsine,  au-dessus  de  la  couche  muscu- 
leuse  de  la  muqueuse,  de  sorte  que  les  portions  supérieures  de  la  mu- 
queuse sont  totalement  dépourvues  de  lymphatiques  ;  ses  vaisseaux  ont 
de  30  à  50|ai  de  diamètre.  Le  second  réseau  siège  dans  le  tissu  sous-mu- 
queux.  Les  radicules,  en  nombre  si  considérable,  qui  proviennent  de  la 
muqueuse,  se  distinguent  très-facilement  dans  le  tissu  sous-muqueux  sur 
les  gros  mammifères  tués  pendant  la  digestion;  on  les  voit  aussi  très-bien 
se  réunir  en  rameaux  plus  considérables  et  perforer  enfin  la  tunique  mus- 
eoleuse  au  voisinage  des  courbures  de  l'estomac.  En  outre,  la  séreuse 
possède,  d'après  Teichmann,  ses  radicules  lymphatiques  propres,  dispo- 
sées en  réseau.  —  Les  nerfs  de  l'estomac  proviennent  de  la  neuvième  paire 
et  du  grand  sympathique.  Remak  [Amtl  Ber,  d.  Naturf.  Vers,  in  Wiesba- 
deny  im  Jahre  1852,  p.  183;  MûlL  Arch.,  1858,  p.  190)  a  découvert,  et  ses 
observations  ont  été  confirmées  et  étendues  par  Meissner  et  par  Billroth, 
que  ces  nerfs  portent  sur  leur  trajet  de  nombreux  petits  ganglions  (chez 
la  grenouille  et  la  salamandre  d'eau,  Billroth  trouva  aussi  dans  la  mu- 
queuse de  l'estomac  les  réseaux  de  fibres  nerveuses  pâles  et  très-fines 
âgnaiés  plus  haut):  ils  peuvent  être  poursuivis  jusque  dans  le  tissu  sous- 
muqueux  et  dans  la  couche  musculeuse  de  la  muqueuse;  plus  loin,  ils  se 
dérobent  complètement  à  la  vue,  ce  qui  s'explique  principalement  par 
celte  circonstance  que,  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse,  les  nerfs  ne  se 
eomposent  plus  de  fibres  à  bords  foncés,  mais  seulement,  très-vraisembla- 
biement,  de  tubes  embryonnaires  pâles. 

Uans  la  membrane  propre  des  glandes  gastriques,  Hcnle  a  trouvé  des  cellules 
éloi]é<  s  spéciales,  qu'il  déclare  ôlredos  cellules  nerveuses  (Splancfui,,  p.  t\6,  lijf.  28). 
Gomme  Henle  dit  avoir  rencontré  des  cefiules  analogues  dans  la  mamelle  et  dans  la 
ptrotidc,  il  est  probable  qu'il  ne  s'agit  ici  et  là  que  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif. 
Aeette  manière  de  voir  correspondent  également  les  observations  de  Eberlh  sur 
ék  éléments  analogues  trouvés  dans  la  membrane  propre  des  glandes  tubuleuses 
àtY'mtes{in(Wùrzb.  nai.  Zeitschr.,  V,  p.  31). 

C.    —  MUQUEUSE  DE  L'INTESTIN  GRÊLE. 

§150.  Htraccarede  «ettc  muqueiuie.  —  La  muqueuse  de  P intestin  grêle, 
<poique  plus  mince  que  celle  de  l'estomac,  est  plus  complexe  dans  sa 
itnirture,  car,  outre  les  glandes  en  tube  ou  de  Lieberkîdm,  elle  présente  un 
nombre  très-considérable  de  plis  permanents  et  de  villosités,  des  follicules 
dot  spéciaux,  formant  ce  qu'on  appelle  les  glandes  solitaires  et  les  plaques 
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de  Peytr,  et  enfin  des  glandes  di-  Brvnner,  qui  ont  leur  siège  ilans  le  tissu 
sous-muqueus  du  duodénum. 

La  membrane  muqueuse  proprement  dite  est  formée  exclusivement,  ainsi 
qu'il  résulte  surtout  des  dernières  recherches  de  His,  à  part  sa  couche 
musculeuse,  de  substance  conjonctive  cytogène (substance  adénoïde,  His). 
c'est-à-dire  d'un  réseau  de  cellules  étoilées  (corpuscules  de  tissu  con- 
jonctif)  ou  de  fibres  issues  de  ces  cellules  et  de  nombreuses  cellules  ana- 
logues aux  corpuscules  lymphatiques  et  contenues  dans  les  mailles  de  ce 
réseau  (voy.  §§  23  et  iA6).  Dans  l'épais- 
seur des  villosités  et  dans  la  profondeur 
de  la  muqueuse,  ce  réseau  ou  réliru- 
lum  est  assez  lâche  ;  vers  la  surface, 
les  cellules  sont  plus  serrées,  cl  à  la 
surface  elle-même,  elles  sont  recoii- 
vertes  d'une  couche  mince  et  Iran'- 
parente,  qu'il  n'est  pas  possible  d'isoler 
en  lame  distincte,  et  qui  ne  semble 
Être  qu'un  épaississe  ment  de  la  suli 
stance  fondamentale  du  ré  lieu  lum. 
Excepté  les  régions  où  se  trou venl  cer- 
taines g)»ndcs,  la  muqueuse  ne  posstile 
que  très-peu  de  tism  lotu-mvqaeuJ:: 
aussi  adhère-t-elle  assez  intimement  à 
la  tunique  musculeuse  ;  ce  tissu  e^l 
composé  de  tissu  conjoDctif  Ucbe 
ordinaire.  La  face  interne  de  la  mu- 
queuse est  recouverte  d'uD  épUftélini' 
Pic.  280.  cylindrique,  sur  lequel  nous  nous  élci> 

drons  en  parlant  des  villosités  ;  à  sa  h(t 
externe,  cette  membrane  est  séparée  du  tissu  sous-muqueux  par  une  cou- 
che très-mince  de  fibres  musculaires  lisses,  disposées  dans  le  sens  lon- 
gitudinal cl  dans  lo  sens  transversal.  Cette  couche,  que  Brilcke  a  mic  I'' 
premier,  atlcinl  A  peine  3t*;i  d'épaisseur;  chez  l'homme,  elle  est  quelque- 
fois si  peu  développée  qu'elle  est  très-difficile  à  reconnaître. 

§  151.  wiiio»IMb.  —  Les  villosités  de  l'intestin  gr4le  {vilH  inlttlimtin] 
sont  de  petites  élevures  binnchfttres,  encore  visibles  à  l'œil  nu,  qu'"" 
observe  àlaraceinternede  la  muqueuse,  sur  lesTalvulesconnîventes  et  dans 
leurs  intervalles,  dans  toute  l'étendue  de  l'intestin  grêle,  depuis  le  pjlore 
jusqu'au  bord  libre  de  la  valvule  iiéo-cîecale,  et  cela  en  nombre  si  prodi- 

FiG.  2S0.  —  Section  àlraveraliparoi  de  !■  portion  îaKrieurede  l'ilionduvMU.GiMsiii'- 
niGnt  de  20  di.-imiirca .  i' ,  villosités  ;  pp,  fosseUei  du  Fond  desquellet  s'élèvent  de  courlci  pipiH'^ 
DU  villmiléset  dans  lesquelles  proéminent  les  sommités  des  follicule))  de  Pejer;  gl,  glaodKit 
Ueberkuhn;  iiiiii,  couche  musculeuse  de  la  muqueuse-,  f,  lollicule  de  Pejer;  /,  portw" 
supérieures,  con n lie rtM  de  ces  follicules;  xm,  tissu  soui-muqueui.porLon  profonde  iKt" 
clie  de  libres  musculaire»  transversales;  /,  libres  musculaires  longitudinales;  j,  »rrM^ 
B'apri's  une  coupe  durcie  dans  l'elcool  absolu  el  conservée  dans  la  Bljcéhiw  diluée. 
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ietn  qu'elles  donnent  k  la  muqueiisc  cet  aspect  velouté  que  tout  le 
londe  connaît.  C'est  tlans  le  duodéiiuni  et  dans  le  Jéjunum  qu'elles  sont 
!  plus  nombreuses  (50  à  90  sur  1  ligne  carrée)  ;  elles  diniinuenl  beaucoup 
•ns  l'iléon  (fiO-70  par  ligne  carrée,  ou  18-31  par  milliméti'c  carré).  Celles 
a  duodénum  sont  courtes  et  larges,  et  ressemblent  à  des  plis  ou  des 
iines;elles  ont  0"",a  à  û",5  de  hauteur,  et  0°"",3  à  1""°,  et  même 
■",6  de  laideur.  Les  villosités  du  jéjunum  sont,  en  généra!,  coniques  ou 
pUlies,  quelquefois  lamelleuses,  cylindriques,  en  massue  ou  filiformes; 
!•  trois  dernières  Tornies  prédominent  dans  l'iléon.  La  longueur  des  villo- 
ités  varie  entre  Q'"',5  et  1°"°,  leur  largeur  entre  0'°"',2  et  ti"",!»  ou  mCme 
■",09  ;  l'épaisseur,  dans  celles  qui  sont  aplaties,  est  de  0""°,1 , 
Les  villosités  sont  formées  d'une  portion  interne,  dépendance  delamu- 
[Ueuse,  eld'un  revêtement  épitkèlial.  La  première,  ou  villmité /tropi'ement 
'ite,  a  la  même  forine  que  la  villosité  tout  entière  ;  ce  n'est  autre  chose 


qu'un  prolongement  de  la  muqueuse ,  pounu 
de  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  et  dr 
muscles  lisses,  et  dont  le  tissu  fondamentiil. 
analogue  ,\  celui  de  la  muqueuse  en  général, 
est  formé  de  siibstance  conjonctive  cytDgène. 
Il  est  &  remarquer  que  les  cellules  lymphali- 
fnes  de  cette  substance  contiennent  assez  fréquemment,  chez  l'homme,  des 
jninulalions  graisseuses,  et,  dans  des  cas  pathologiques,  un  pigment  bru- 
allre  ou  jaunâtre.  Les  «aisseaux  nanguins  des  villosilés  (fig.  282)  sont  telle- 
aent  nombreux  qu'une  bonne  injection,  l'épithéliuni   étant  enlevé,   les 

Fm.  281 .  —  Villoiilé  inleïlinale  li'un  jeune  ch»t,  dtpODÎIl^  de  wn  ipithëUum  el  tnilée 
Wr  l'acide  aeéliquc',  i;ro!ii»seiiifnt  de  351)  diamètre»,  a,  ligna  de  contour  de  U  villoulé: 
U,  gojaui  el  cellule»  de  la  subslance  conjonctive  cylogènc  de  U  surface  el  de  l'intirieur 
Il  la  lilloaili^  ;  •:,  nojau  des  muscle»  liss''S. 

ftc.  2B2.  —  Vaiiieaux  Je  quelques  villosilH  de  la  lourit.  D'apri»  une  Injeclion  de  Cer- 
Mh.  —  GroMilaernenl  de  ib  diamètres. 
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colore  tout  cntitres,  et  que  sur  les  animaux  vivanis  ou  récemment  lues, 
chaque  villositc  apparaît  comme  un  point  rouge  entouré  d'une  ligne 
claitv.  Chez  l'homme,  chaque  villosité  renTerme  un  réseau  fourni  par 
une,  lieux  on  trois  petites  artÈres  de  22  à  33  ^  Ae  largeur;  ce  réseau, 
formé  do  capillaires  qui  ont  6  il  11  fi,  se  compose  de  mailles  étroites,  cir- 
culaires ou  allongées,  et  se  trouve  situé  immédiatement  au-dcs=ous  de  U 
couche  homogène  la  plus  extérieure  de  la  substance  fondamentale,  le 
sang  sort  de  la  villosilé  par  une  veine  de  'iT^i  de  laideur,  qui  n'est  pas. 
comme  cheit  les  animaux,  la  continuation  directe  de  l'artire,  recourbée 
en  anse  ;  elle  résulte  de  la  convergence  graduelle  des  vaisseaux  les  plu* 
lins  vers  un  tronc  unique,  et  conduit  asseï  directement  le  sang  dans 
les  veines  qui  rampent  dans  le  tissu  sous-muqueux. 
Quant  à  la  disposition  des  chylifères  dans  les  villosités,  celles  qui  sonl 


étroites,  particulièrement  lesvillosités  cylindriques  ou  filiformes,  n'ont,  en 
général,  qu'un  seul  vaisseau  chylifère  central;  tandis  que  dans  lesvillo- 


Fic.  2S3.  —  Deux  villoïilÉi  du  vuau  aanx  épithéliui 
Irailjei  par  la  Mude  élendue,  et  grossie!  3âO  Tois. 

Fie.  28a .  —  Portion  d'une  plaque  de  Pryer  du  mi 
Teichmann.  Grossi ssemi? ni  de  20  diaoïèlre;.  On  y  v( 
chylifére»  el  un  rfsfau  profond  à  ïaiBseau:t  élroits  el 
île  la  fclande  ne.  présente  pas  de  clijlifèrea. 


,  avec  un  ch  jtitère  dant  tenr  inlMcur. 

Ion,  avec  chjtilërefl  injetlés.  daprti 
des  villosiléa  inteslinalM  «tm  \ein 
canaux  plus  larges,  l'n  des  Iblliciiln 
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âlés  foliacées,  il  y  a  deux  petits  vaisseaux,  et  môme  trois  ou  quatre,  comme 
Brîicke  Ta  constaté  sur  un  écureuil  et  sur  un  rat.  Ces  vaisseaux  forment 
un  réseau,  d'après  les  observations  de  H}  rtl  sur  les  oiseaux,  de  Teich- 
mann  sur  le  mouton.  Chez  l'homme,  ce  dernier  observateur  n'a  trouvé 
généralement  qu'un  seul  vaisseau  de  27  à  36;» 
de  largeur,  dont  l'extrémité  était  distante  de 
30  à  50^  du  sommet  de  la  villosité;  plus  ra- 
rement il  y  avait  deux  vaisseaux  unis  en  anse 
au  sommet  de  la  villosité,  jamais  davantage. 
Mais  il  est  h  remarquer  que  Teichmann  a  né- 
gligé d'examiner  précisément  les  villosités  les 
plus  larges  de  l'homme.  Frey  a  vu  aussi,  chez 
l'homme,  3  ou  ^  vaisseaux  unis  entre  eux,  soit 
par  des  anses,  soit  par  des  anastomoses  trans- 
versales, et  W.  Krause  a  môme  trouvé,  dans 
quelques  cas  rares,  un  appendice  réliculé  de 
ces  canaux,  avec  quelques  prolongements  en 
ea»cuni.   Ces   chyliforos   des  villosités,   qu'en 
raison  de  leur  fort  calibre  on  peut  à   peine 
ranger  parmi  les  capillaires^  ont  des   parois 
très-minces,   consistant  uniquement   en   un 
épithélium  formé  de  celhiles  aplaties,  que  v.   Recklinghausen  a  vu  le 
premier  et  que  j'ai  pu  observer,  ainsi  que  His  et  Auerbach.  Dans  l'iléon 
du  veau,  qui  a  servi  à  faire  la  figure  285,  les  cellules  épithéliales  mesurent 
50  à  TU  fi]  mais  probablement  le  vaisseau,  distendu  par  le  nitrate  d'ar- 
gent, est  plus  large  que  normalement. 

Outre  ces  éléments,  les  villosités  contiennent  à  leur  partie  centrale, 
comme  Brûcke  l'a  découvert,  et  autour  du  vaisseau  lymphatique  une 
couche  mince  de  fihres  musculaires  lisses ,  formée  de  fibres-cellules 
étroites  et  très-délicates  (fig.  281)  qui,  dans  les  cas  favorables,  soni  très- 
évidentes,  même  chez  l'homme,  et,  d'après  mes  observations,  pénètrent 
dans  la  profondeur  en  passant  entre  les  glandes  de  Lieberkiihn,  pour  se 
continuer  avec  la  couche  musculeusede  la  muqueuse.  D'après  Moleschott, 
les  libres  cellules  des  villosités  ont  en  moyenne  ^0^,  et  cet  observateur 
prétend  avoir  vu  aussi  de  ces  éléments  dirigés  en  travers,  observation 
que  personne  n'a  pu  répéter.  Ce  sont  ces  muscles  qui  déterminent  le 
raccourcissement  des  villosités ,  qui  est  très-évident  immédiatement 
après  la  mort  (fig.  216),  que  Lacauchie  a  observé  le  premier,  et  qui, 
d'après  Brîicke,  peut  se  voir  également  sur  des  animaux  vivants;  ce 
raccourcissement  ,  très-probablement ,  exerce  une  influence  consi- 
dérable sur  la  progression  du  chyle  et  du  sang  veineux  dans  les 
villosités,  la  contraction  pendant  la  vie  étant  admise.  Nous  ne  savons 

Fie.  285.  —  Villosité  de  Hléon  du  veau,  avec  épithélium  du  chylifère  central  rendu  visible 
|itr  une  injection  de  nitrate  d'argent.  Dans  l'épithélium,  quelques  lamelles  complémentaires, 
q«i  certainement  ne  sont  pas  des  stigmates.  Grossissement  de  300  diamètres. 


532 

rien   des  nerfs 


BISTOLOeiB    SPECIALE. 


villosilés.  Quanl  aux  ganglions  situés  dans  la 
paroi  de  l'intestin  grèlc  ,  voy.  les 
§§  1ù5  et  U6. 

L'épHhêlium  des  vilUaités,  ainsi  que 
du  reste  de  la  muqueuse  intestinale, 
est  uni  très-intimement ,  pendant  la 
vie,  aux  parties  prorondes,  dont  il  ne 
se  détache  qu'accidentellement ,  par 
suile  de  maladies;  mais  il  tombe  très- 
facilement  sur  le  cadavre  et  ne  peu) 
être  vu  que  sur  des  lambeaux  d'in- 
testin très-frais.  Il  consiste  parloul 
en  une  simple  couche  de  cellules  cylin- 
driques, légèrement  rétrécies  à  li'ur 
extrémité  inférieure.  Ces  cellules  onl 
22  il  26(1  de  longueur  et  6  h  9f*  de  largeur,  et  renferment  ordiiiaireraeni 
nn  noyau  clair,  vésiculaire,  ovalairc,  à  un  ou  deux  nucléoles,  et  desgm- 


Fic.  286. 


hc   2SG.  —  beuT.  TillMJtés  inlMlinales  du  cliat,  en  tlat  de  ce 
de  60  diamitres. 

Fie.  287.  —  A,  lieux  Tilloailéi  du  la(»n,  «vec  leur  épithélium.  GrauixwiDeiil  de  7S  4i 
mètres.  II.  épiihèlium  ;  '',  (issu  de  la  villosité.  —  B,  lérie  de  cellules  épilbtiàle^  |t« 
aies  300  fois,  n,  membrane  «oulevée  par  l'eau.  —  C.  cellules  épiihéliales  ittiMes-  mm 
350  rois,  n,  dont  la  membrane  est  souleiée;  li,  s 
rellules  Tuet  de  face. 
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nulatioDs  Irès-fines.  Pendant  la  vie,  ces  cellules,  dont  le  caractère  chi- 
mique principal  est  de  contenir  beaucoup  de  mueine,  sont  unies  entre 
elles  d'une  manière  si  intime  que,  même  après  la  mort,  on  ne  voit  pas 
d'abord,  ou  l'on  ne  voit  qu'indistinctement  leurs  contours,  quand  on  les 
examine  de  profil;  vues  d'en  haut,  au  contraire,  elles  figurent  une  véri- 
table mosaïque.  Les  cellules  ne  deviennent  très-distinctes  que  lorsqu'elles 
se  détachent  de  la  muqueuse,  ce  qui,  en  général,  a  lieu  de  telle  façon  que 
des  séries  entières,  voire  mOme  le  revêtement  complet  d'une  villosité, 
s'enlève  comme  la  coiffe  d'un  fruit  de  mucinée. 

J'ai  démontré,  en  1855,  que  la  paroi  libre  de  ces  cellules  est  marquée  de 
slries  perpendiculaires,  qui  sont  très-probablement  des  canalicules  très- 
tins.  Cette  paroi  libre,  loin  de  faire  défaut,  comme  Brticke  l'a  annoncé 
autrefois,  est  au  contraire  notablement  plus  épaisse  que  le  reste  de  la 
membrane  de  cellule,  et  représente  une  sorte  de  bourrelet  transparent, 
<)ue  Hcnle  avait  constaté  depuis  longtemps,  et  qui,  considéré  dans  une 
série  d«  cellules  ou  sur  les  villosités  entières,  figure  une  enveloppe 
nniorpbc  spéciale,  analogue  à  une  cuticule.  Ce  bourrelet,  vu  de  profil,  pré- 
sente de  fines  stries;  vu  de  face,  il  offre  des  points  très- rapprochés,  qui 
m'ont  paru  des  canalicules  capillaires,  en  rapport  avec  les  fonctions  phy- 
Mologiques  de  l'épithéliura,  en  particulier  avec  l'absorption  de  la  graisse. 


f'unkc  et  Donders  partagent  mon  avis.  Le  premier  de  ces  observateurs 
«vait  constaté  en  même  temps  que  moi  cet  aspect  strié  des  cylindres 

Fk.  288.  —  Portion  de  ripithilium  d'une  villoiilé  du  lapin,  (dongé«  dani  l'albumine 
^teadue.  Le  liséré  èpithélial  slrié  a,  se  montro  avic  la  longueur  normale;  mail  la  limita 
■Weroe  eit  moins  iieUe,  pulique  \ei  cellules  sont  remplies  de  molécules  graiaseuM*.  Grot- 
it  de  350  diamèlrea. 


fis.  289.  —  A.  Cellules  épilhèliales  des  villoailéi  inletliaalei  LraiUea  par  l'eau,  qui  com- 
■iience  à  agir  aur  ellei.  L»  paroia  Épaissies  o(  striéet  a,  lei  cellules  sont  trèa-nelles  et  sem- 
hlait  Itgiremenl  gonflées.  De  chaque  cellule  est  sortie  une  goulle  transparente  du  contenu  b. 
^  B.  Cellule»  isolées  dilachées  sponiantment  des  villosit6s  mitées  p«r  l'eau.  —  1  et  a, 
tellulet  à  paroi  siriée  et  genllùc.  — 'J,  cellule  an^ilugue  i  une  période  plus  avancée,  limulaol 
taHailement  une  cellule  à  lil:  tibratilea.  ~  A,  cellule  ù  bordure  gonflée,  sur  laquelle  il  n'j 
t  potnl  de  itries  visibles.  —  C.  l'ellule  analogue,  à  paroi  épaissie  et  soulevée  par  l'aclion 
e  de  l'eau. 
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d'épilhclium  sur  l'intestin  du  lapin,  sans  ioaiefois  en  discerner  la  véri- 
table signification. 

Les  bourrelets  poreux  des  cellules  épithéliaîes  elles  cellules  elles- 
mêmes  sont  altérés  d'une  manière  spéciale  par  l'eau.  Le  premier  effet 
de  ce  liquide  sur  ces  éléments  consiste  ordinairement  dans  Tapparilion, 
à  la  surface  de  l'épithélium,  de  gouttes  transparentes  (fig.  289,  A),  dont 
chacune  répond  à  une  cellule,  gouttes  qui  ne  sont  autre  chose  que  le  con- 
tenu cellulaire,  c'est-à-dire  principalement  le  mucus,  qu'on  doit  considérer 
comme  la  portion  essentielle  du  contenu  des  cellules  épithéliaîes.  L'action 
de  l'eau  est-elle  plus  profonde,  il  n'est  pas  rare  de  voir  les  enveloppes  de 
la  face  libre  des  cellules  se  soulever  en  forme  de  dôme,  tandis  que  le  con- 
tenu cellulaire  en  est  écarté  par  l'eau  qui   a  pénétré   dans  la  cellule 
(fig.  289,  G).  Souvent,  sur  de  telles  cellules,  la  membrane  soulevée  est 
détruite,  et  alore  elles  sont  perforées  d'ouvertures  distinctes,  à  travers 
lesquelles  le  contenu  cellulaire  tout  entier  finit  par  s'échapper.   D'autres 
fois,  les  cellules  se  gonlient  peu  à  peu,  en  prenant  des  formes  diverses, 
pour  devenir    ensuite  sphériques,  éclater  et  se    détruire.  Les   mem- 
branes épaissies  et  poreuses  de  la  base  de  la  cellule  participent  à  ces  mo- 
difications, en  (*e  qu'elles  se  gonflent  également  et  par  là  deviennent 
plus  nettement  striées.  Ce  gonflement  a-t-il  atteint  un  certain  degré,  le 
bourrelet  tout  entier,  comme  ;>  l'ai  monU*é,  se  décompose  comme  un  fais- 
ceau de  poils  ou  bâtonnets  très-fins,  de  manière  à  ressembler  à  une  bor- 
dure de  cils  vibratiles;  enfin  ces  cils  eux-mômes  se  détachent,  mais  la  cel- 
lule reste  close,  même  sur  cette  face,  par  une  pellicule  très-mince,  ce  qui 
prouve  que  le  bourrelet  poreux  appartient  à  la  catégorie  des  exsudations 
cellulaires. 

Ce  fait  renverse  aussi  l'interprétation  de  Brettauer  et  Steinach,  qui  pré- 
tendent que  les  bourrelets  poreux  sont  composés  de  petits  cylindres  ou 
bâtonnets,  unis  directement  au  contenu  cellulaire,  sans  membrane  inter- 
posée. L'existence  d'une  membrane  à  ce  niveau,  et  conséquemment  l'occlu- 
sion  complète  des  cellules,  sont  d'ailleiu^  démontrées  aussi  par  ce  fail 
que  tantôt  ces  couvercles  épaissis  des  cellules  se  soulèvent  tout  seuls  et  >o 
détachent  du  contenu,  et  tantôt  les  cellules  in  toto  se  gonflent  en  parti- 
cules sphériques,  ce  qui  serait  impossible  si  le  contenu  cellulaire  était  à 
nu  dans  une  région,  et  s'il  s'y  continuait  directement  avec  les  prétendus 
bâtonnets.  Quelquefois  aussi  il  arrive  que  les  bourrelets  striés  de  plusieurs 
cellules  se  soulèvent  ensemble,  sans  que  ces  celhUes  soient  ouvertes  ;  Ih 
même  chose  se  voit  dans  les  formations  cuticulaires. 

Je  dois  ici  mentionner  une  disposition  sur  laquelle  l'attention  a  été  par- 
ticulièrement éveillée  dansées  derniers  temps,  bien  qu'elle  ait  été  signalée 
depuis  longtemps  par  moi  [Mikr.  AnaL,  II,  p.  169,  ligne  233;  et  WûrJ)- 
VerL,  Vï,  p.  270,  pi.  IV,  iig.  9)  et  par  Donders  (.4/erf.  iL/incé^,  1852-53, 
p.  568).  H  parait  qu'on  rencontre  constamment  dans  l'intestin  grêle  très- 
frais,  et  aussi  dans  l'estomac  et  dans  le  gros  intestin,  au  milieu  des  cjliu- 
dres  d'épithélium  ordinaires,  d'autres  cellules  en  proportions  diverses,  d'uu 
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ispect  (lifféi'enl,  qui  manifeslcmcnt  avaient  déjà  été  observées  par  Gruby 
rt  Dolafond,  el  qui  ont  reçu  d'eux  le  nom  à'epitheiiuni  capiliilum.  Ces  cel- 
lules, que  J'appellerai  c«//u/e$(;/ant/»/iiiVesdel'épilbéliu[n{fig.  29U),  saillent 
immédiatemenl  aux  yeux  parleur  aspect  Toncé,  quand  on  examine  la  sur- 
lace d'une  villosité  fraîche;  elles  sont  en  général  ,^. 
en  massue,  de  forme  élancée,  mais  se  gonflent  S 
facilement  et  deviennent  alors  des  particules  '  ^■' 
plus  grosses,  en  Tormc  de  calice  (cellules  en 
calice,  Henle;  vacuoles,  Letzerieh).  Quand  on 
examine  attentivement  ces  cellules,  on  en  dis- 
tingue de  diverses  formes.  Toutes  ont  un  con- 
tenu spécial,  qui.  à  l'état  frais,  est  Aomogèiie, 
légèrement  jaumltre,  et  d'un  brillant  particu- 
Her.  mais  qui,  sous  l'inllnence  de  i"L'au,des  '""*  """"■ 
indcs,  etc. ,  devient  immédiatement  granuleux  et  occupe  plutôt  la 
portion  supérieure  de  la  cellule,  sous  la  l'orme  d'un  corpuscule  plus  ou 
Euoins  volumineux.  Le  nojau  est  généralement  simple  ou  double;  quel- 
furfois  cependant  il  faildéfaut,»  moins  qu'il  ne  soit  caché  dans  la  masse  du 
contenu.  Au  niveau  de  leur  base,  ou  bien  les  cellules  sont  percées  d'ou- 
rertures,  que  j'ai  ligurées  déjil  depuis  nombre  d'années  (fig.  390,  5],  ou 
bien  elles  sont  closes,  et  alors  tantôt  sans  bourrelet  épaissi,  el  tantôt  comme 
garnies  des  restes  de  ce  bourrelet,  figurés  jKir  des  saillies  en  fornie  de 
cheville.  En  somme,  ce  qui  me  parait  encore  le  plus  vraisemblable,  c'est 
qne,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  Dondci-s  el  moi,  il  s'agit  ici  d'un  phé- 
nomène spécial  de  foiniiilion  et  de  régénération  qui  se  passe  dans  l'épi- 
Ihétiuni  normal.  Les  cellules  reçoivent  deux  noyaux,  puis  crèvent  et  éva- 
cuent un  des  noyaux  avec  une  portion  du  contenu,  taudis  que  le  reste  sert 
4  régéuéier  la  cellule,  La  portion  évacuée  est  un  pn)toblaste  ù  noyau,  sans 
neaibrarie  ;  peut-être  toutes  les  prétendues  «vZ/ii/ff!  niu^iieus^i:  du  mucus 
intestinal  proviennont-elles  de  semblables  cellules.  11  est  probable  que  ces 
cellules  versent  également  au  dehors  une  portion  plus  fluide  de  leur  con- 
tenu; peut-être  aussi,  après  s'être  munies  d'oriflces,  n'stent-elles  ouvertes 
un  certain  temps,  pour  si'ivir  temporairomeiit  comme  organe  sécréteur 
très-simple.  Dans  d'autres  cas,  ces  cellules  rompues,  au  lieu  de  se  régé- 
nérer, pourraient  se  détruire. 

Le  mucus  qui,  .sur  le  cadavre,  revêt  la  surface  intestinale,  n'est  autre 
'hoKe,  en  grande  partie,  qne  le  eoidenu  devenu  libre,  des  relhdes  épithé- 
iialcs,  lequ<'l,  en  absorbant  de  l'eau,  se  gunllc  en  une  croûte  épaisse-,  dans 
la^uelle  on  rencontre  toujours  beaucoup  d'enveloppes  de  cellule  déchirées 

Fw.  290.  —  Cellules  glatiduhiirci  de  l'ûpithéliurn  qui  laptsse  la  muqueuse  de  l'inleslin 
[iAk  dira  le  lapin.  Grossi ibc ment  de  100  diami':trei  (Mikr.  Annf.,  Il,  2,  et  Wiirzh.  Vrrh., 
~  Tlj.  —  1,  crllulr  il  un  iio]:iu  et  »  fnnlenu  crirnu,  ai«r  un  pelil  cilne  i  sa  r»ci-  libre.  — 
t,  cellule  sans  iioiinu,  prrsentuiit  cummc  un  reslo  du  cuticule  û  sa  face  libre.  —  :<,  ïcllule  à 
(•■I  noyaux,  siparfs  pnr  une  subslaure  grenue.  —  A.  cellule  à  un  nojau,  présentant  comme 
IM  palîta  ouverture  à  lii  base.  —  â,  cellule  à  un  noyau,  avec  contenu  vulumineux  el  uuver- 
WHàu  tta*e. 
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et  vides.  La  sécrétion  muqueuse  normale  a  lieu  dans  l'intestin  grêle  comme 
dans  restomac,  si  ce  n'est  que  les  cellules  ne  tombent  point  et  paraissent, 
en  général,  évacuer  leur  mucus  sans  se  rompre. 

Lu  ((uestion  des  chylifércs  des  villosités,  qui  avait  reçu  des  solulioas  si  diverses 
(voy.  Mikr.  Anat,,  H,  2,  et  Handb.,  k^  édition),  parait  enfin  être  vidée,  au  moins  à 
un  certain  point  de  vue,  attendu  que  nous  savons  que  ces  vaisseaux,  comme  v.  Reck- 
linghauseu  Fa  indiqué  le  premier  [Die  Lymphgefàsse  und  ihre  Beziehwtg  zttm  Bùtde- 
ijewebu,  p.  16  et  70),  sont  formés  d'un  simple  tube  épithélial.  Les  doutes  que  pré- 
cédemment j'avais  cru  devoir  maintenir  {k^  édit.)  relativement  aux  assertions  de 
V.  Uecklinghausen,  se  sont  évanouis,  grâce  à  nos  vues  différentes  sur  la  structure  de.< 
capillaires  lympliatiques  et  sanguins,  et  naturellement  je  ne  pourrai  plus,  maintenant 
qu'il  est  démontré  que  la  paroi  propre  des  capillaires  lymphatiques  des  larves  de 
grenouille  est  composée  de  cellules  épitliéliales,  soutenir  contre  v.  Recklingfaauseo 
que  ces  vaisseaux  manquent  d'un  revêtement  épithélial.  Du  reste,  les  observations 
de  v.  Recklinghausen  sur  les  vaisseaux  centraux  des  villosités  ne  sont  pas  difficiles 
à  vérilier  (voy.   ci-dessus),  et  His  {Zdtschr.  f.  w,  ZooL,  Xlll,  p.  /i63,  pi.  XXIV, 
lig.  13)  et  Auerbach  (Virch,  Arch,,  t.  XXXllf)  se  sont  déclarés  dans  le  même  sens, 
tandis  que,  même  tout  dernièrement,  des  voix  se  sont  fait  entendre  qui  prennent 
parti  pour  Taucienne  manière  de   voir  de  Brûcke,  d'après  laquelle  les  villosités 
ne  renferment  qu'un  espace  lymphatique,  sans  parois  :  tels   sont  Basch  et  Fies; 
ce  dernier  considère  le  tiers  supérieur  au  moins  du  canal  central  de  la  même  manière 
que  Brûcke. 

D'ailleurs ,  en  démontrant  que  le  chylifère  des  villosités  a  une  paroi  épithé- 
liale,  on  n'a  pas  épuisé  ce  sujet  La  première  question  qui  se  présente  maintenant, 
est  celle  de  savoir  si  ce  vaisseau  n'aurait  pas  de  larges  communications  avec  le^ 
parties  superticielles  des  villosités;  en  d'autres  termes,  s'il  existe  des  voies  spéciales 
et  préformées  pour  les  substances  destinées  à  être  absorbées,  en  particulier  pour  la 
graisse.  Il  y  a  plusieurs  années,  lleidenhain  a  prétendu  que  les  cellules  épithéliales 
des  villosités  se  continuent  par  des  prolongements  avec  les  cellules  ramifiées  et  ana- 
stomosées en  réseau  du  tissu  sous-muqueux,  et  celles-ci  avec  le  chylifère  central; 
de  sorte  qu'entre  ce  chylifère  et  les  cellules,  il  y  aurait  une  voie  ouverte.  Ni  moi- 
même  (U''  édit.,  p.  ^^6),  ni  Rindfleisch,  Wiegandt  et  Dônitz,  nous  ne  pûmes  confir- 
mer ces  données;  mais  certaines  observations  de  v.  Recklinghausen,  qui  (/.c.  p.79, 
pi.  3,  fig.  2),  en  injectant  les  chylifères  des  villosités,  vit  la  matière  à  injection 
s'épancher  dans  le  parenchyme  de  la  villosité,  pourraient  être  utilisées  en  faiveur  d'une 
partie,  au  moins,  des  données  de  Heidenhain,  et  les  résultats  négatifs  qu'ont  obtenus 
Teiclunann  et  His  dans  leurs  injections  des  villosités,  ne  seraient  pas  nécessaire- 
ment d'un  plus  grand  poids.  His  lui-même  ne  décrit-il  pas  sur  l'épithélium  du  chy- 
lifère central  des  formations  qu'il  suppose  être  des  stomates?  et  même  si  cette  sup- 
position n'est  pas  fondée,  les  observations  de  v.  Recklinghausen  et  autres  invitent 
cependant  à  une  certaine?  circonspection  relativement  à  l'existence  d'ouvertures  libre? 
dans  certaines  parties  du  système  lymphatique  (voy.  plus  bas,  Vaisseaux)^  et  Ton 
sera  porté  à  se  demander  si  quelque  chose  de  semblable  n'existe  pas  dans  les  villo- 
sités intestinales. 

En  fait,  le  dernier  auteur  qui  a  écrit  sur  ce  sujet,  Letzerich,  signale  dans  les  vil- 
losités des  dispositions  extrêmement  curieuses,  qui,  si  elles  se  vérifient,  mettraient 
lin  d'une  manière  brillante  aux  nombreuses  discussions  auxquelles  cette  question  a 
donné  lieu.  D'après  Letzerich,  on  trouve,  entre  les  cellules  épitbéliales,  des  organe» 
spéciaux,  qu'il  appelle  vacuoles,  qui  seraient  des  vésicules  à  double  contour,  oarer^ 
du  côté  de  la  cavité  intestinale,  piriformes  ou  utriculaires,  et  qui,  bien  que  ressem- 
blant à  des  cellules  par  leur  forme,  n'auraient  cependant  rien  de  commun  avec  elles 
et  ne  contiendraient  point  de  noyau.  Or,  chaque  vacuole  se  continuerait  par  son 
extrémité  profonde  avec  un  tube  étroit,  à  paroi  distincte,  et  ces  tubes  formeraient 
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I  substance  de  la  villosité,  un  réseau  de  canaux  qui  communiquerait  lui-même 
le  chylifère  central.  Ces  vacuoles  et  ces  tubes,  qui  se  rencontrent  aussi 
»  glandes  de  Lieberkûhn  et  dans  la  portion  supérieure  du  gros  intestin,  mais 
it  défaut  dans  Testomac,  dans  la  portion  inférieure  du  gros  intestin  et  dans 
mn,  seraient,  d'après  Letzerich,  les  appareils  physiologiques  spéciaux  prési- 
Fabsorption  de  la  graisse  et  de  Talhumine,  et  ce  serait  seulement  dans  les 
ibondance  extraordinaire  de  la  graisse  dans  le  canal  intestinal  que  cette  sub- 
pénétrerait aussi  dans  les  cylindres  d'épithélium,  mais  sans  passer  de  ces  cel- 
lans  les  chylifères. 

on  cherche  à  contnMer  les  assertions  de  Letzerich,  on  reconnaît  qu'elles  repo« 
îen  sur  quelques  dispositions  anatoniiques,  mais  que  le  plus  important,  c'est- 
Texistence    d'.organes    d'absorption   spéciaux    et    les   connexions   de   ces 
»  avec  l'espace  occupé  par  le  chyle,  n'est  point  démontré.  11  est  certain  qu'il 
os  Vépithélium  des  éléments  particuliers;  mais  les  vacuoles  de  Letzerich  ne 
nlre  chose  que  Vepit hélium  ca^ntatum  de  Gruhy  etDelafond,  dont  il  a  été  question 
int,  et  c'est  bien  à  tort  que  Letzerich  les  décrit  d'une  manière  générale  comme 
rrues  de  noyau.  Il  est  tout  aussi  faux  de  prétendre  que  les  véritables  cellules 
riques  n'absorbent  pas  de  graisse  à  l'état  normal,  et  vraiment,  après  les  nom- 
îs  expériences  sur  l'absorption  de  la  graisse  par  ces  cellules,  il  est  inutile  de 
ner  ce  fait  par  de  nouvelles  observations.  Restent  donc   seulement  les  con- 
18  affirmées  par  Letzerich  entre  Vepithelium  capitatum,  un  système  spécial 
laox  et  le  chylifère  central.  A  cet  égard,  il  est  à  remarquer  d'abord  que  les 
plions  et  les  figures  de  Letzerich  n' inspirent  pas  une  grande  confiance^  surtout 
OD  le  voit  figurer  chez  le  hmmUm  les  mômes  vacuoles  se  continuant  avec  les 
^res  (I),  et  ensuite  qu'il  m'a  été  impossible,  de  môme  qu'à  Dônitz,  de  voir 
[ue  ce  soit  de  ce  système  de  canaux  et  des  connexions  de  Vepithelium  capi- 
avec  les  parties  internes  des  villosités.  Je  n'en  suis  pas  moins  d'avis,  comme 
',  qu'à  cet  égard  il  convient  de  s'abstenir  de  tout  jugement  définitif. 
ee  qui  concerne  les  bourrelets  striés  ou  les  membranes  terminales  des  cylin- 
répithélium  de  l'intestin,  les  avis  semblent  vouloir  s'identifier.  Je  renverrai 
qaant  aux  opinions  divergentes,  aux  travaux  cités  plus  bas  et  à  la  k^  édition 
manuel,  me  contentant  de  faire  remarquer  ici  ce  qui  suit.  \^  \\  n*y  a  pas  le 
Ire  doute  que  les  cellules  épithéliales  de  l'inlestin  ne  soient  parfaitement  closes, 
i  le  bourrelet  strié  ne  soit  appliqué  extérieurement  sur  la  membrane  de  cellule 
élicate,  mais  distincte.  Les  dispositions  représentées fig.  289^  D,  qui  sont  faciles  à 
)r,  bien  que  ni  Brettauer  et  Steinach,  ni  Balogh  n'aient  pu  les  voir,  ne  lais- 
«icun  doute  à  cet  égard.  2°  Une  question  plus  difficile  à  trancher  est  celle  de 
si  les  bourrelets  striés  sont  formés  de  bâtonnets  ou  bien  d'un  épaissi ssement 
tarent  avec  canalicules.  Ces  bourrelets  figurent  aussi  quelquefois  une  bordure 
iments,  de  bâtonnets  ou  de  papilles  ;  mais  ce  n'est  pas  là  une  découverte  de 
nier  et  Steinach,  comme  beaucoup  de  personnes  semblent  le  croire  ;  je  le  faisais 
tpier  déjà  expressément  dans  mon  premier  mémoire  sur  ce  sujet,  en  môme 
i  que  je  rappelais  la  donnée  peu  comprise  de  Gruby  et  Delafond  sur  l'existence 
Ihiles  vibratiles  dans  Tuitestin  du  chien.  J'ai  expliqué  ces  filaments  ou  bâtonnets 
i  destruction  du  bourrelet,  parce  que  sur  des  cellules  fraîches,  examinées  avec 
laides  inoflensifs,  je  ne  les  ai  jamais  observés.  Et  je  persiste  dans  cette  opi- 
d^autant  plus  que  Brettauer  et  Steinach  ne  donnent  pas  un  seul  motif  en  faveur 
xistence  normale  de  ces  filaments.  A  part  cette  circonstance,  je  ferai  remarquer 
rdque  les  dépôbs  avec  canalicules  poreux  à  la  surface  des  cellules  épithéliales  ou 
miques  constituent  un  fait  très-fréquent,  tandis  que  jusqu'ici  je  n'ai  rencontré 
èp6is  ayant  la  forme  de  bâtonnets  que  sur  les  œufs  de  certains  poissons  (villo- 
éts  œufs  de  cyprinoûles),   et  ensuite  que  j'ai  reconnu,  ainsi  que  Welcker, 
laalicules  poreux  sur  des  celkilcs  vues  de  face.    3®  Les  bourrelets  poreux 
I)  des  cellules  épithéliales  ne  se  rencontrent  pas  seulement  dans  l'intestin  grêle, 
9  sont  très-répandus  ;  on  les  trouve  aussi,  comme  je  l'ai  montré  le  premier 
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(Wùrzb.  Va'h.y  VI,  p.  263),  vi  comme  cela  a  été  vérifié  plus  lard  par  Lemkari 
(Wiirzb.  Vcrh.,  Vil,  p.  193),  par  moi-même  (ibid.,  p.  196;  ibid,,  l.  VIII),  et  par 
\Vieher  et  Dôiiitz,  en  beaucoup  d'autres  régions,  telles  que  le  gros  intesùii,  re>to- 
mac,  la  vésicule  biliaire,  la  peau  de  divers  animaux.  D*où  je  tirai  celle  conclusion 
que  rcxistence  de  ces  bourrelets  est  un  fait  général,  et  qu  ils  sont  en  rapport  avec 
les  pliénoinéues  d'id3sorption  des  cellules  (/.  c,  t.  VII,  p.  196),  Je  ne  puis  donc  nie 
ranger  à  l'avis  de  Dônilz,  quand  il   conclut  des  faits  d'anatomie  comparée  que  \c< 
bourrelets  poreux  n'ont  aucune  relation  avec   l'absorption  de   la  graisse.  U°  L«'> 
bourrelets  striés  des  cylindres  intestinaux  sont  des  produits  de  sécrétion  des  cellule^ 
ou  des  formations  cuticulaires,  et  se  montrent  avec  une  épaisseur  variable  ;nîoi . 
Mais  il  ne  résulte  pas  de  là  qu'ils  sont  quelque  chose  d* accidentel,  comme  le  croient 
Wicf^andt  et  Donitz,  car  ils  ne  font  jamais  défaut  sur  les  cellules  normales,  et  ui- 
semblent  manquer  que  lorsque  les  cellules  se  présentent  sous  la  forme  à^épithéliuih 
capitatum  (voy.  plus  haut).  Du  resie,  les  causes  de  l'épaisseur  variable  de  C4»s  bour- 
relets ne  sont  pas  encore  suffisamment  connues.   . 

Relativement  à  la  structure  de  la  mwjueuse  intestinale,  mentionnons  encon»  .>[>♦• 
cialement  la  couche  limitante  de  cette  membrane  du  côté  de  répithélimn.  Duniu 
considère  celte  couche  comme  une  basement  membrane  distincte,  d'une  conformation 
homogène,  et  il  la  figure  en  continuité  avec  la  membrane  propre  des  glandes  (/.  '*. 
fig.  13).  Eberth  ne  se  prononce  pas  nettement  sur  la  signification  de  la  6oi*jMr«* /iwii- 
tante  dt^s  villosités,  qui,  chez  divers  animaux,  se  séparait  généralement  a?oc  la 
couche  capillaire  attenante  ;  mais  il  décrit  dans  ce  bourrelet  des  orifices,  qui  peut- 
être  avaient  été  vus  déjà  par  J.  Mùller  (P/i.ys.,  3"  édit.,  I,  p.  265;  U''  édit.,  p.  208. 
note),  et  plus  tard  par  Virchow  (Wùrzb,  Verh.,  IV,  p.  353).  C'est  parlicidièremenl 
sur  le  rat  que  Virchow  les  trouva  d'une  grande  netteté;  le  bourrelet  y  avait  l'appa- 
rence lanlO)t  d'une  nu'mbrane  fenêtrée,  avec  des  orifices  de  3  à  6  ^,  ianlùl  d'un 
réseau  à  mailles  plus  ou  moins  larges,  de  2  à  15|tji,  et  contenait  très-rarement  de< 
noyaux.  Les  orifices  sont  moins  larges  et  moins  nombreux  chez  le  lapin,  \e  chat,  le 
bœuf  et  V homme.  —  Sur  la  carpe,  la  grenouille  et  la  tortue,  la  membrane  UmitoDU' 
ne  pouvait  être  isolée,  et  c'est  seulement  sur  la  carpe  qu'elle  présentait  quelques 
lacunes  rares  et  petites.  —  J'ai  eu  occasion  de  vérifier  ces  observations  d'Eberth 
sur  des  mammifères;  d'après  mes  recherches,  cette  membrane  limitante  n'est  autre 
chose  qu'une  couche  extérieure  et  plus  serrée  de  la  sul)stance  conjonctive  rétiforon 
de  la  muqueuse ,  couche  dans  laquelle  hîs  noyaux  de  cellule  existant  dans  l'origine 
ont  en  grande  partie  disparu.  En  conséquence,  cette  couche  correspondrait  à  la 
couche  limitante  des  follicules  composant  les  glandes  folliculeuses,  et  les  lacunes 
qu'Eberth  a  réussi  à  démontrer,  seraient  comparables  aux  mailles  de  la  substance 
conjonctive  rétiforme. 

Les  cellules  épithéliales  de  l'intestin  tjrèle  ne  présentent  pas  toujours  une  fonno 
cylindricjue  régulière,  avec  une  extrémité  profonde  généralement  un  peu  amincie  ;  on 
rencontre  parfois  aussi  des  formes  différentes,  qu'Eberth  surtout  a  décrites  Irès-esac- 
lement;  ainsi,  par  exemple,  des  cellules  dont  l'extrémité  libre  est  rétrécie,  ouqui>e 
continuent,  en  dedans,  avec  des  prolongements  cylindriques  étroits  ou  rubanés,  wi 
qui  sont  pourvues  de  courtes  pointes,  etc.  —  Traitées  par  des  réactifs,  ces  cellule> 
sont  souvent  considérabh'menl  altérées,  ainsi  que  je  l'ai  démonln'^,  contrairement  s 
lleideuhain  (^*"  édit.,  p.  f\l\l)\  elles  sont  surtout  allongées  notablement,  ce  que 
Donitz  explicpie  avec  raison,  selon  moi,  par  la  distension  que  fait  éprouver  aux 
cellules  le  tissu  de  la  nmqueuse,  (jui  se  ratatine. 

Outre  les  cellules  cylindriques,  il  existe  dans  l'épitliélium  de  l'intestin  grêle  (le> 
cellules  arrondies,  cpii  peut-être  ont  porté  E.  II.  Weber  à  admelti-e  une  deuxicm» 
couche  de  cellules  épithéliales,  arrondies  (3/*///.  Arch,,  1867).  Cette  opinion,  évi- 
demment fausse,  et  qui  se  rapporte  aux  cellules  du  tissu  sous-muqueux,  a  pendant 
longtemps  fait  obstacle  à  la  connaissance  exacte  des  véritables  cellules  aiTondki. 
(jue  Uindfleisch  a  vues  le  premier,  sur  la  grenouille,  entre  les  cylindres  de  ^inlr^li" 
(Viit/i.  Arch.,  22,  p.  27/i,  pi.  V,  fig.   3).    Une  description   plus  détaillée  a  été 
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donn^  par  F.herlh  (/.  «.,  I>.  2»),  qui  irouva  ces  wllules  chez  touslen  animRux  exa- 
Diiné»  (lapiii,  rat,  chnl,  cIiil'ii,  oin),  non  eii  couche  continu?,  mats  sculL-mcnl 
iMiIées  ou  en  séries  ilu  2  à  &  cellules,  ("utre  les  cellules  cylimlriques  ordinaires.  J'ai 
rencuuiré  ces  niÈmes  cellules  sur  la  grenouille,  où  elles  m'ont  paru  beaucoup  jilus 
gi-andcs  que  ne  le  dit  Rindlleiscli.  Ebcilh  s' abstient  d'exprimer  une  opinion  précise 
«ir  ces  cellules  ;  mab  il  peusc  surtout  à  une  immigration  de  cellules  lymplioîdes  pro- 
T<rDautdc  la  muqueuse,  et  il  rappelle  la  couche  su perliciclle  poreuse  de  la  muqueuse 
tt  les  cellules  voyageuses  de  v.  Recklinghausen.  Il  serait  possible  aussi  que  ces 
cellules  fussent  le  résultat  de  la  multiplication  dr  cellules  épiihéliales  par  scission, 
ou  d'une  sorln  d'éliminatioD  d'une  portion  des  cellules.  Doiiders  et  moi  nous  croyons, 
comme  il  a  été  dit  plus  haut,  avoir  vu  ce  mode  d'éliiuinalion  sur  l'einthdium  eapi- 
uaum,  et  en  feveur  d'une  multiplication  des  cellules  épiihéliales,  on  peut  citer  les 
okierralions  antérieures  d'Eborlh  sur  l'inteslinde  l'oie  (V'iitA.  Arch.,  21,  p.  106). 
Il  y  avait  là  une  formation  active  de  petites  cellules  endi^ènes  dans  les  cylindres 
d'épiâidium  c  est  a-d  re  qu  le  noy  de  et.  c  Mules  e  div'sait  ouv  t  a  plus  eurs 
repr-M^s    et  qu    le  conte  use  pelotonna       uloui  des  2dA    oja  \  ma. 

nutt/i*  qu  en  t  d  ena  en  1  kr  o  s  la  forme  d  corp  seules  uq  eux  tandis 
que  I  re  t  de  b  ceti  le  Ion  bn  1  le  cellules  a  to  J  A  postes  nlr  les  cylm 
drr  i>ourra  eut  b  en  être  an  d  sU  ecs  6tre  I  n  éc  hypoil  <.se  u  laqncUe 
Eberth  a  pc  se  égale  nenl  II  est  a  remarquer  auhs  que  dan  des  cas  pt^hologi 
ques  I  c  Mules  é)  thelal  peu  nt  do  n  r  nassancc  à  d  ccll  \ii  de  put 
cummel-i|prn  entde   ob»  on  d    llubl    il  n  al>  et  U  ndn     cl  (\tr  I    Ar  h 
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Fie.  391.  ËpilhÉlium  inlestinil  de  U  grenouille.  GrosuiMmenI  de  500  i 

o  cellules  glandulaires  rie  répilhélium,  eu  pnrlic  munies  d'orifices;  '/,  cellules  épithéitales 
ordinaire*.  1 ,  épithéliuni  du  gros  inlestin,  vu  de  Kice  ;  2,  ù|iilliËUum  de  l'intestin  grêle,  vu  de 
ùee;  3,  leroêmeon  apparence  sur  une  section.  On  voit  là  les  cuticules,  Iroii  eellulei  glandubires 
eldèui  cellules  arrondies  au  inilieii  île  l'épilhi'linni-,  l'une  île  ees  dernirrcc  présentait  un  cnn- 
(cou  ipéciil,  de  couleur  janne  ;  1  el  r.,  deux  cellules  gland  u  lai  res  de  l'inleilin  grêle  repré- 
■eoléet  isolément,  l'une  d'elki  renferme  nn  noyau  ;  1-3  onl  élâ  Irailéi  par  une  solution  dg 
Ni  de  cuisine  à  ifi  nour  lOU;  S  cl  5  ïonl  représen'cs  danj  l'acide  acétique  Irès-dilué. 
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des  cellules  épithéliales,  doivent  nôannioins  en  être  distinguées.  Ne  serait-il  pas  pos- 
sible que  les  cellules  de  V epithelium  capitatum  vusseni  une  signitication  analogue? 
Ce  (jui  pourtant  infirmerait  cette  hypothèse,  c'est  que  ces  cellules  sont  en  nombre 
très-variable  et  (lu'elles  ne  sont  pas  toujours  munies  d'ouvertures  (flg.  291).  —  Du 
reste,  ces  ceUules  glandulaires  des  êpithèliums  sont  très-répandues.  Je  les  ai  ren- 
contrées aussi  dans  Testomac  et  dans  le  gros  intestin  (Wùrzb.  Verh.,  VI);  proba- 
blement, il  faut  ranger  également  dans  cette  catégorie  les  œUuks  muqueuses  que 
Leydig  a  trouvées  chez  les  poissons  et  les  amphibies,  les  ceUules  glandulaires  que 
Gegenbaura  rencontrées  dans  le  poumon  des  amphibies.  Œdmansson  (flyj/te^,  1863j 
et  Eimer  onl  observé  les  mêmes  cellules  sur  presque  toutes  les  muqueuses  dvi 
vertébrés,  quelle  que  fût  la  conformation  de  Tépithélium.  La  figure  291  repré- 
sente ces  cellules  chez  la  grenouille,  où  elles  sont  très-nettes,  particulièrement  dans 
le  gros  intestin,  mais  sans  présenter  toujours  des  orifices. 

L'épithélium  cylindrique  qui  tapisse  la  muqueuse  forme  ordinairement  une  couche 
simple,  de  même  largeur  partout  et  appliquée  exactement  sur  celte  membrane. 
Mais  il  paraît  qu'il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  sur  des  villosités  contractées,  je 
crois  avoir  constaté  que  Tépithélium  est  plissé  sur  la  surface  lisse  de  ces  dernières. 
Il  faudrait  peut-être  ranger  dans  la  même  catégorie  les  données  de  Rindfieisch  (/.  c, 
pi.  V,  fig.  7)  et  de  Thiersch  (Epithelkrebs,  p.  65),  relatives  à  la  pointe  des  \illo- 
sités,  qui,  chez  le  rat  et  le  chat,  serait  formée  exclusivement  par  répithéhum.  Sur 
des  chats  soumis  à  la  diète  pendant  quelques  jours,  Thiersch  vit  même  la  moitié  de 
la  villosité  uniquement  composée  d'épithélium.  Si  Thiersch  ne  disait  ptu;  que  ces 
villosités  étaient  deux  fois  plus  longues  que  les  autres  et  ne  se  montraient  que  d'espace 
en  es[)ace,  je  n'hésiterais  pas  à  considérer  la  contraction  de  la  villosité  comme  la 
cause  de  cet  étal,  d'autant  plus  que  Dônitz  (/.  c,  p.  385)  n'a  pu  voir  de  semblables 
villosités.  Mais  dans  ces  conditions,  cette  particularité  devra  être  soumise  à  des  nou- 
velles recherches. 

Dans  Yabsovption  de  la  (jmisse,  ce  sont,  ainsi  que  Goodsir  l'a  montré  en  1842, 
les  cellules  épithéliales  parfois  de  la  villosité  entière,  souvent  de  leur  pointe  seule- 
ment, qui  se  remphssent  de  fmes  granulations  ou  de  gouttelettes  graisseuses  d'un 
certain  volume  ce  deniier  fait  est  si  fréquent,  parce  que  les  villosités,  quand  elles 
sont  épanouies  tandis  que  l'intestin  est  raccourci,  sont  tellement  pressées  les  unes 
contre  les  autres  que  leur  sommet  seul  est  en  contact  avec  le  contenu  de  Tintestin. 
D'après  les  obs(»rvations  de  I)ondei*s,  de  Briicke  et  de  moi,  il  n'est  guère  douteux  que 
la  graisse  n*est  absorbée  que  sous  la  forme  de  molécules  d*une  fitwsse  iucomm&isttrable, 
et  comme  Donders  et  moi  avons  observé,  rarement,  il  est  vrai,  de  ces  molé- 
cules dans  l'épaisseur  de  la  membrane  basilaire  poreuse  des  cylindres  d'épithéliuffl. 
il  est  à  peu  prés  certain  que  ces  pores  sont  les  voies  par  lesquelles  les  molécules 
graisseuses  pénètrent  dans  les  cellules.  Les  gouttes  de  graisse  un  peu  volumineuses 
qu'on  rencontre  si  fréquemment  dans  les  cellules  sont  des  formations  secondaires; 
ou  bien  les  gouttelettes  se  réunissent  en  amas  plus  considérables  pendant  la  vie,  ou  bien 
la  chose  n'a  lieu  qu'après  la  mort.  Les  voies  ultérieures  que  suit  la  graisse  n'ont  pas 
encore  été' décelées  par  l'anatomie.  Mais,  à  mon  avis,  rien  n*empêche  d'admettre 
que  dans  les  parties  où  jusqu'ici  le  microscope  n'a  pas  encore  montré  de  pores, 
comme  les  portions  internes  des  cellules  épithéliales  et  les  tuniques  des  chylifères,  il 
en  existe  néanmoins,  attendu  que,  comme  je  l'ai  déjà  fait  remai'quer,  les  pores  des 
membranes  minces  ne  dtniennent  visibles  que  lorequ'ils  sont  assez  larges. 

Dans  le  tissu  des  villosités,  au  voisinage  de  la  pointe,  on  rencontre  souvent  deux 
ou  plusieurs  grosses  sphères  de  graisse  solide  ou  fluide,  ce  qui,  d'après  Donders, 
résulte  d'une  séparation  post  mortem  de  la  graisse  qui  y  a  pénétré. 

Dans  les  circonstances  normales,  il  ne  se  fait  aucune  élimination  de  cellules  épi- 
théliales dans  l'intestin  ;  mais  la  chose  a  lieu  dans  les  maladies,  dans  le  choléra  par 
exemple.  Quand  cette  élimination  de  l'épitliéliuni  est  étendue,  comment  se  font  les 
régénérations  y  Cette  question  n'a  pas  encore  été  étudiée.  Ou  bien  les  portions  pro- 
londes  des  cellules  épithéliales  restent  en  place  et  servent  à  recompléter  les  cellules, 


on  bien  les  élémenls  de  la  muqiieii^  «■Ile-même 
L'observalioD  eel  eocorc  mueltc  sur  ce  point. 
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§  152.  Chiadca  de  l'inMMln  KrCle.  —  L'Intestin  iic  présente  que  deux 
espèces  de  gliindes  véritables;  i"  des  glandes  en  tube,  qui  ont  toujours 
leur  siège  dans  la  muqueuse  elle-même,  cl  2°  Aen  glandes  en  grappe,  aWvées 
dans  le  tissu  sous-muqueux  du  duodénum. 

Les  y/andcs  «1  grappe  ou,  comme  on  les  appelle  habituellement,  les 
glandes  de  Bmnner,  du  nom  de  leur  inventeui',  fornienl  il  la  face  externe 
de  la  muqueuse  du  commencement  du  duodénum  une  couche  continue, 
qui  atteint  sa  plus  grande  épaisseur  tout  près  du  pylore,  où  elle  constitue 
un  anneau  glandulaire  très-considérable,  et  qui  s'étend  jusqu'au  voisinage 
de  l'embouchure  du  canal  cholédoque.  Lorsque,  sur  un  duodénum  tendu 
ou  tnsunié,  on  a  enlevé  les  deux  couches  musculeuses,  on  reconnaît  facile- 
ment les  glandulesilans  des  corpuscules  jaunâtres,  irrégulièrement  polyé- 
driques, aplatis,  d'un  diamètre  de  O^^jS  ù  Z"",k,  ou  en  moyenne  a"",^  A 
!■•;  ces  glandnlcs  sont  entourées  d'un  peu  de  tissu  conjonctif  et  appli- 
quées immédiatement  contre  la  muqueuse,  dans  laquelle  elles  envoient  de 
petits  canaux  excréteurs.  La  structure  de  ces  glandes  est  la  même  que 
celle  des  glandes  en  grappe  de  la  bouche  cl  rie  i'u'snphatre;  leurs  vésicules 
Imninales  ont  6«  A  130^  etmCmeO—,180  ,1  de  riiamMre.  Elles  sécrètent 
in  murus  alcalin,  qui  ne  rcutVrme  point  de  particules  organisées  et  qui 
a'exerce  aucune  action  digestive  sur  les  combinaisons  proléiques,  Lesusa- 
Çe»  de  ce  mucus  paraissent  ilouc  être  purement  mécaniques. 

Les  glandei  en  tuàe  oa  de  Lieberkûbn  {cryptes  tnufjuettx)  sont  répandues 
dans  tflut  l'inlcslin  grêle  et  dans  le  duodénum  ;  re  sont  des  tubes  étroits 
H  rectilignes,  excessivement  nombreux, 
qui  occupent  toute  l'épai-sseur  de  la  mu- 
loeuse;  elles  sont  légèrement  renflées  à 
icar  extrémité,  très-rarement  bifurquées 
chez  les  animaux  ces  tubes  se  divisent 
irts-souvenl  en  deux  ou  trois  branches). 
^our  avoir  une  bonne  Idée  de  leur  nom- 
»re,  le  meilleur  moyen  consiste  à  exa- 
QÎDer  à  un  faible  grossissement  des  sec- 
îoD.<i  verticales  de  la  muqueuse  ou  la 
ace  libre  de  cette  membrane.  Dans  le 
Premier  cas,  on  voit  des  follicules  très- 
«rrés,  comme  des  pieux,  presque  sans 
Qlervalles  (tig.  280);  dans  le  second  cas, 

*ti  s'aperçoit  cependant  que  les  glandes  n'occupent  pas  tout  l'espace  et 
(d'elles  n'existent  qu'entre  les  villosités,  mais  que  \!i  elles  sont  tellement 
MHUbreuses  qu'elles  ne  laissent  pour  ainsi  dire  pas  d'intervalle  entre  elles, 

PW.  392.  —  Glandes  d«  Lieberkiihn  du  cochon.  Gra»i«Mmen(  de  60  dUmMret.  a,  mem- 
■*^  propre  et  épiihélium  ;  li,  lumiùre  île  I»  ^ande. 
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de  sorte  qu'onlre  les  villosités  la  muqueuse  semble  percée  en  rrible.  Ces 
glandes  se  Irouvent  mùme  sur  les  plaques  de  Peyer  (fig.  280)  el  sur  les 
follicules  isolés;  chez  riiomme,  la  partie  de  la  muqueuse  placée  iunnt'»- 
diatement  au-dessus  du  milieu  des  follicules  en  est  seule  dépourvue,  d'où 
il  résulte  que  les  glandes  de  Lieberkiihn  sont  disposées  en  anneaux  ault)ur 
des  follicules.  La  longueur  des  glandes  de  Lieberkiihn  est  égale  î\  répai>- 
seur  de  la  muqueuse,  et  varie  conséquemmenl  entre  450. el  320  p;  leur 
largeur  est  de  63  à  80 /ji;  le  diauiètre  de   leur  oriQce,  de  65  à  67  u.   fc 
glandes  se  composent  d'une  membrane  propre^  homogène  et  très-mince,  el 
d'un  épithélium  cylindrique^  qui  ne  contient  jamais  de  graisse  pendant  1; 
digestion,  contrairement  à  celui  de  l'intestin.  L'épithélium  circonM-ril 
une  cavité  remplie,  pendant  la  vie,  d'un  liquide  limpide,  appelé  sttc  intes- 
tinal; après  la  mort,  ou  sous  l'influence  de  l'eau,  il  s'altère  rapidemenl, 
de  sorte  qu'alors  les  glandes  paraissent  remplies  complètement  de  cel- 
lules ou  d'une  substance  granuleuse.  D'après  Letzerich  el  F.  T.  Schultze. 
on  trouve  également  dans  l'épithélium  de  ces  glandes  les  celhtles  glandu- 
laires signalées  plus  haut. 

Les  vaisseaux  des  glandes  de  Brunner  présentent  la  même  disposition 
que  ceux  des  glandes  salivaires,  tandis  que  ceux  des  glandes  de  LiebtT- 
kiihn  affectent  le  type  des  vaisseaux  des  glandules  gastriques.  Autour  île 
chaque  tube  glandulaire  s'étend  un  réseau  délicat  de  capillaires  qui  ont 
6,7/1  de  largeur;  à  la  surface  de  la  muqueuse,  tous  ces  petits  réseaiLX  partieN 
communiquent  ensemble  el  forment  un  réseau  superficiel,  dont  les  maille^ 
polygonales  sont  composées  de  capillaires  un  peu  plus  larges  (de22p). 
réseau  qui  fournit  les  capillaires  des  villosités  et  se  continue  direclenieul 
avec  les  veines;  celles-ci  traversent  en  dn>ite  ligne  la  muqueuse,  aprèsavcir 
reçu  les  veines  des  villosités. 

§  153.  Follicules  cicM  de  l'iatMiia  gréir.  —  On  trouve  dans  les  panVis 
de  l'intestin  grêle  une  espèce  particulière  de  vésicules,  isolées  ou  réunit^ 
en  groupes,  dont  la  texture  analomiqueet  le  rôle  physiologique  n'ont  {>»> 
encore  été  élucidés  complètement,  et  (pie,  pour  ce  motif,  il  convient  do 
décrire  sous  un  nom  général. 

Les  plus  importants  de  ces  organes  sont  les  gloméniles  ou  platpirf  et 
Peyer  {glandttUe  Peyerianœ  sire  agminatœ  des  auteurs)  (fig.  280,  295,  29V. 
Ce  sont,  en  général,  des  organes  arrondis  ou  oblongs,  aplatis,  situes  siui> 
exception  au  niveau  du  bord  libre  de  l'intestin,  c'est-à-dire  de  celui  qui  e>l 
opposé  ;\  l'insertion  du  mésentère;  ils  ont  leur  plus  grand  diamètre  dirige 
dans  le  sens  de  l'axe  longitudinal  de  l'intestin,  et  se  montrent  Irès-distim- 
tement  à  la  face  interne  sous  la  forme  de  taches  mal  circonscrites,  li>>ï^ 
et  un  peu  déprimées  ;  mais  on  les  reconnaît  aussi  h  la  face  externe  J»" 
l'intestin,  h  de  petites  saillies  de  la  paroi,  et  par  transparence,  à  des  laehe> 
foncées.  C'est  dans  l'iléon  que  siègent  habituellement  les  plaques  «l»* 
Peyer  ;  mais  il  n*est  pas  rare  cfen  rencontrer  dans  les  portions  inférieun*' 
du  jéjunum;  quelquefois  on   en  trouve  également  dans   la  nioilié  sup^ 
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îeurt>  «1p  rel  organe  iii>>qiie  tns  piès  dii  iluodemim     ri  m^mf  dini  h 

lartie  tiuriïoiilaie  di  ce  dirnicr  (MiddeldorpIT  nioil   Hihiiii  llcmcntks 

ilaques  de  Ppjci  sont  lu  nombn   de  20 

i30,  et  (lUiindillc-  lemonlent  lié    h  uit 

;lles  peuvent  ittemdn    le  chiffre  aO  ou 

M;  niais  c'ist  toujours  dnns  h  piniion 

nférieiire  de  1  iléon  qu  die  sont  le  plus  L 

lombrcuses.  Lis  pliques  oui  de-  dimrn 

râxN  d'autant  plus  ^iiiiilt  s  qu  dle'^ '«ont  ■^  ^    ^ \ 

>Ius  rapproch/'es  dut  pcuni    plks  nipsu  i    1*^ 

■enl,  en  généiil   1  \  û  mitimttres  dms 

e  sens  de  leur  plu*  grand  diamètre  qui  * 

[»eul  Viiricr,  d  iitUuis    entie  7  miUiniè 

.res,  et  8  il  13  et  inônit  SO  (cnlimctros 

La  largeur  des  plaques  de  Piyer  tst  de 

Ml  à  20  millimètres   Au  mieiu  de  ces 

ilaques,   les   Mhulc  eomii\(nte'!   sont  c        \  ^ 

>rdinairemenl  mkiiompuf  s ,  repiudint  E&<^'  *^^ 

dans  le  jéjunum   (lii.ssi  (imliniunt  qui!  ^j.»j^S.\- 

ipiefuis  sur  ]t  s  phqiies    l  mdis  qm   dins  ^'^    ^'"^ 

l'iléon  elles  sont  simveni   pemplacécs  par  des  séries  de  vJUosités  très- 

rapproehées. 

Examinées  de  plus  près,  les  plaques  de  Pcyer  se  présculenl  comme  des 
amas  plus  ou  moins  cimsldénihles  ày  follicules  flim  arrondis  ou  se  réiréeissant 
légèrement  en  cône  vers  la  cavité  de  l'intestin;  ces  lolliiules  ont  0""',4  à 
3,2  millimètres  de  diamèlre  el  soni  Irès-serrês  les  uns  contre  les  autres; 
ils  sont  situés  dans  la  muqueuse,  mais  s'étendent  aussi  dans  le  tissu  sous- 
muqueux,  de  sorte  qu'une  de  leurs  faces  esL  de  Aâ  h  68p  aii-dessoiis  de  la 
surrace  de  la  muqueuse,  tandis  que  l'autre  louche  la  tunique  museulcuse, 
qBt,  à  ce  niveau,  est  un  peu  plus  adhérenlc  à  la  ■fi     .  • 

nmqueuse.  Oi'aod  on  examine  la  riice  interne  de      t^t^S^<a}^''M^'*fe 
l'intestin    chez   llioinme,    on    lemarqiie   avant     -Civ..'^^--^»»*^'- 
tout,  sur  les  plaques  de  IVyer,  ime  foule  de  pe-  ■  "  "  '' 

litea  dépres,sions  arrondies,  {lislantes  de  0°"",7  ;  , 

i2,2  les  unes  des  autres;  chacune  d'elles  répond     .     -^^  .'.         ;,;/.■;' 
kun  follicule  qui  soulève  légèrcmeol  le  fonil  tic       "v - ■--'^^•^'■^■'^^'  " 
ladcpre.ssion.  Ces  points  déprimés  ne  porleni  au-  '^' 

cône  trace  de  villosilés.  Le  reste  de  la  |)laque  est  occupé  par  des  villosùés 
wdiftfiire*  ou  par  de  jn-Uu  plis  nntistomnsés  eu  [■éseau  et  par  les  orifices 

ne.  293.  —  PInque  lie  Peyer  de  riiomme,  (p^ssie  i  Tais.  »,  surbfte  de  la  muqiieuae 
DMncrlc  de  villositéi;  h,  J<ipre95iuns  de  1»  muqueuse  an  niveau  de  lapUquR,  corretpundint 
■a  (oUienles;  '~,  parliei  inlerinédinïrei  tcarnies  de  petites  villoiïUs. 

Fie.  29t.  —  Portion  d'une  pl.iquc  <le  l'ejer  d'un  vieillard.  il'H|)n'<  Klouch.  n  ,  follicule 
ft'cnLmire  une  sorte  d'anneau  formé  par  le>  ouvertures  des  i^landes  de  Lieberkiihn  ;  li,  vilio- 
iilî»;c,  glandfs  de  Lîplierkiiliii  plus  isolées. 
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de&  gbindes  de  Lieberkûhti  ;  ces  dernières  rorment,  particulièrement  autour 
(le  chacune  «les  petites  saillies  déterminées  par  les  follicules,  une  espère 
de  couronne,  composée  de  six  Ji  dix  ouvertures  au  plus  (corons  itibuUtmm 
des  auteurs). 

Les  follicules  qui  constituent  les  plaques  de  Peyer  se  composent 
essentiellement  de  trois  parties:  1°  d'une  enveloppe  externe,  d'un  rétrau 
interne,  très-délicat  (réticulum),  et  d'une  ïou\e  de  cellttleslymphmdet,  con- 
tenues dans  les  mailles  de  ce  réseau.  Il  y  a,  en  outre,  dans  les  follicules  ilf 
nombreux  vaisseaux  sanguins. 

Ce  réseau  interne,  découvert  par  Billroth,  ressemble  de  tous  points  i 
celui  des  amygdales,  des  glandes  lymphatiques,  elc;  en  d'autres  termes, 
il  est  constitué  comme  celui  de  la  substance  conjonctive  réticulée  ou  (.■jto- 
gène  (voy  §  25)  et  con- 
siste, par  conséquent,  tan- 
tôt en  corpuscules  de  liv«ii 
conjonctif  étoiles  et  ana- 
stomosés en  réseau,  tanlûl 
en  un  canevas  délicat,  saw 
noy  tux  et  ISSU  de  cellules 
analogues ,  ces  deux  for- 
mes se  montrent  tanli'it 
iiolees  et  Umtôt  réunies 
suivant  les  divers  animaux 
et  suivant  les  âges.  \  la 
superficie  du  follicule,  rf 
réticulum  s'épaissit  pour 
former  une  enveloppe  plus 
ou  moins  dense,  maïs  igui 
n  est  jamais  très  ■  rési^^ 
tante.  Quelques  auteur* 
admettent  que  cette  mem- 
brane manque  en  certains  points,  ce  qui  inc  parait  décidément  faux  pour 
la  majorité  des  cas.  J'ai  pu  constater,  au  contraire,  que  souvent  deux  fol- 
licules voisins  communiquent  ensemble;  mais  cette  circonstanre  nf 
constitue  pas  la  régie. 

Dans  les  mailles  de  ce  réticulum,  on  ti-ouve  une  petite  quantité  de 
liquide,  et  surtout  un  nombre  inlini  de  cellules  arrondies,  de  9  à  ISfuIf 
diamètre.  A  l'état  frais,  ces  cellules  paraissent  complètement  homogène* 
et  d'une  couleur  grisdti'e;  traitées  par  l'eau  et  l'acide  acétique,  elles 
s'éclaircissent  et  se  dissolvent  ensuite,  tandis  que  les  noyaux  devieniieiil 
^anuleux,  et  par  là  même  plus  distincts.  Ces  éléments,  qui  çà  et  là  con- 
tiennent des  granulations  graisseuses,  sont  dans  un  mouvement  continuel 

FiG.  295.  —  Troil  follicules  cto)  des  plaques  de  Peyer  A 
nwnl  p*r  le  milieu,  pour  monlrei  ' 
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de  formation  et  de  dissolution,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  en  com- 
parant entre  elles  les  diverses  formes  qu'ils  présentent.  Frey  et  Ernst  ont 
découvert  sur  les  animaux,  et  j'ai  fait  moi-même  cette  obsenation  sur 
l'homme,  que  le  contenu  des  follicules  clos  est  traversé  par  de  nombreux 
vaisseaux  sanguins  très-tins,  de  3,3  à  9fi  de  largeur,  qui  se  continuent  avec 
le  réseau  périphérique  des  follicules.  Ces  vaisseaux  sont  faciles  à  voir  chez 
les  animaux  (le  cochon,  par  exemple):  il  faut,  pour  cela,  prendre  les  fol- 
licules très-frais  etenextraire  le  contenu  avec  précaution.  Dans  beaucoupde 
foiticules,  d'après  His,  les  vaisseaux  forment  des  anses  autour  du  centre,  oîi 
ils  manquent  partiellement  ou  totalement.  Dans  ces  cas,  le  réliculum  de 
cette  région  fait  également  défaut  ou  se  trouve  atrophié. 

Avant  ces  derniers  temps,  nous  ne  savions  que  tiès-peu  de  chose  des 
vaisseaux  lymphatiques  propres  aux  plaques  de  Pejer  II  était  cert-iin  seule 
ment  que  les  chylifères  qui pmvietintnt  de  ces  plaques  sonl  plus  nombreux  que 
eeux  des  autres  points  de  l'in 
testin  grêle  ,  bien  que  les 
viUosilés  y  soient  en  moins 
grand  nombre  et  moins  déve- 
loppées; mais  nous  ignorions 
oomplétement  comment  ces 
vaisseaux  secomporlent  dans 
l'intérieur  des  plaques.  Il  est 
démontré  aujourd'hui  par  les 
injections  de  Hjrtl  sur  dts 
oiseaux,  et  par  celles  de  Teich 
mann  sur  des  mammil%re> 
ùnsi  que  par  les  recherches 
de  His  et  de  Frey,  qu'il  n'y  a 
point  de  lymphatiques  dans 
llntérieur  des  follicules.  Les 
nnieaux  provenant  des  villo- 
sîtés  intestinales  forment  dans 
la  muqueuse  un  réseau  serré, 
d'où  partent,  suivant  Teich 
mann,  des  vai.-'seaux  qui  en 
tourent  les  follicules,  au  ni- 
veau desquels  ils  sont  aplatis, 
et  qui,  au-dessous  d'eux,  se 

continuent  avec  des  vaisseaux  sous-nuiqueux,  garnis  de  valvules.  D'a- 
près  His,    les   réseaux   périfolliciilaircs  de  Teichmann  sont  de  vastes 


1k,  296.  —  Aipect  que  prèiente  à  la  lumière  tnnsniise  la  Tave  inFiricurc  île  l'amas  de 
gbndet  de  Pejer  qu'un  Iroiivc  lian»  l'appendice  vcrmiculaiie  du  lapin,  ('.rostiiiemeiil  il( 
21  diuncire*.  —  i,  portion  Ae%  follicule»  qui  ne  sont  pai  recouvertes  par  le»  sinus  Ijrinpha- 
lipM;  &,  liaui  Ijmphaliques  rendus  ividentt  p«runc  injection  de  nitnled'argMii;  c,  Uru- 
■M  dans  le  réteau  des  sinus  lymplialiques,  ré|>oi)ilant  aux  inlervalles  taixt  deux  follicules. 
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sinus  lymphatiques,  enveloppant  parfois  complètement  ces  organe*. 
et  tapissés,  eomiiie  l'avait  déjà  vu  v.  Recklingbausen,  par  le  mf^nif 
épithélium  aplati  que  les  chylifères  des  villosités.  Ces  données  sont  faciles 
ik  vérifier.  D'après  mes  observations,  les  sinus  lymphatiques,  dans  l'ap- 
pendice vermiculaire  du  laptn(llg.  296),  mesurent  0,1  à  0,7"",  et  leurs 
cellules  épithéliales,  30  à  58^.  Pour  plus  de  détails,  voy.  le  Ménoirt  de 
Frcy  [Zeittchr.  f.  wiss,  Zool.,  t.  XIII). 

Les  follicules  solitaires  {follicuU  solitorii)  ressemblent  si  exactement  aiiï 
éléments  des  plaques  de  Peyer,  tant  sous  le  rapport  du  volume  que  sniis 
celui  du  contenu  (j'y  ai   trouvé   également  des  vaisseaux,   même  ehei 
l'homme)  et  de  l'ensemble  de  la  structure,  qu'il  ne  serait  nullement  ra- 
tionnel d'en  faire  un  groupe  à  part,  d'autant  moins  qu'eu  égard  à   leur 
nombre,  on  rencontre  toutes  les  dispositions  possibles,  et  qu'il  exisif, 
chez  les  animaux  du  moins,  des  plaques  de  Peyer  composées  seulement 
de  deux,  trois  à  cinq  follicules.  Chez  l'homme,  le  nombre  des  follifules 
solitaires  est  exL'essivement  variable:  tantôt  il  est  impossible  d'en  décou- 
vrir un  seul;  tantôt  l'intestin  tout  entier,  jusqu'au  bord  des  valvules  ron- 
niventes,  en  est  criblé,  et  tanlôt  enfin  on   n'en   trouve  qu'un  nombre 
restreint  dans  l'iléon  et  le  jéjunum.  L'absence  com- 
plète de  follicules  peut  être  considérée  comme  un 
fait  anormal;  car  chez  le  nouveau-né   et  sur  le-; 
sujets  bien  portants.  Ils  sont  constants,  et  plus  noni- 
■"^     r  ^^fe     breux  dans  le  jéjunum  que  dans  l'iléon.  Les  follieuli-; 
»îVîî>j»W^Sj|     solitaires  ont  le  même  siège  que  les   éléments  deN 
r^vl^^^^l!-*.,' ;     plaques  de   Peyer;   mais  on   les    renroulre  épale- 
„n-  ment  le  long  du  bord  mésentériqne   de  l'inteslin. 

et  leur  face  tournée  vers  Tintestin  est  couverle 
de  villosités  et  fait  ordinairement  une  lettre  saillie  sous  la  mu- 
queuse. 

La  texture  di-s  glnndcs  de  Peyer  a  t'ié,  dans  ees  derniers  teAi)is,  l'ohjrt  des  iv- 
ctieirhes  de  Hi-idenhaiii.  Teichmaiin  et  Ilis.  Ueidenhaiii  esl  le  premier,  apn""*  Btll- 
rolli.qiiiait  vu  avec  po'cision  dans  l'intérieur  des  follicules  un  réseau  de  iraWi  iili- 
analogne  h  oclui  que  Donders  et  moi  avions  ln>uvê  dans  les  glandt^s  lymphnliqifs. 

Le  mérite  des  recherches  de  Teiclimann  sur  les  glandes  de  Peyer  ronsiste  en  cf 
qu'elles  paraissent  avoir  donné  la  solution  du  problème,  soulevé  par  Ilrûclie.  i'' 
l'existence  de  chylifères  dans  l'intéi-ieur  des  follicules.  D'après  Teidimann,  les  il")- 
liféres  ne  naissent  point  du  fond  du  follicule,  dont  ils  seraient  la  continuation  direrl''. 
comme  Rnicke  l'avait  admis  d'abord  ;  ils  ne  vicnueni  pas  davantage  de  l'intérifur 
du  follicule  :  une  bonne  ii^cction  de  la  muqueuse  démontre  que  ces  valsseaw  H'' 
font  que  passer  au  voisinage  des  follicules.  Teîclimann  attribue  û  ces  vaisseaiii 
des  parois  propri's.  fait  nié  d'abord  pai-  His,  mais  que  plus  lard  il  confirma  en  n 
sens,  qu'il  trouva  là  le  marne  épithélium  que  v.  Rekiinghausen  avait  démontre  dau- 
les  plus  fins  lymphatiques  en  général. 

Les  recherrlies  de  His,  mitre  qu'elles  nous  ont  mieux  fait  connaître  les  espare*  of 

Fia  297.  —  Follicule  lolitaire  de  rinleslin  grËle,  garni  de  villosités  D'après  Biilim,  - 
Faibl«  groiùsHmcnt. 
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capes  par  le  chyle,  sont  principalement  remarquables  parce  qu*elles  ont  démontré 
({ne  le  tissu  spécial  (substance  adénoïde,  His  ;  substance  cytogùne,  moi)  qui  existe  dans 
Tiotérieur  des  follicules,  se  trouve  aussi  dans  le  reste  de  la  muqueuse  de  Tintestin, 
et  s'étend  jusque  dans  les  villosités;  enfin,  que  la  continuité  directe  de  ce  tissu 
a?ec  celui  des  follicules  est  wi  fait  général  (v.  g  \U6). 

Voici  encore  quelques  détails  sur  la  conformation  des  glandes  de  Peyer.  Bien  que, 
dans  certains  cas  observés  par  Henle  et  Brûcke,  et  après  eux,  par  beaucoup  d*ana- 
tomistes,  les  follicules  qui  composent  ces  glandes  se  continuent  entre  eux,  on  peut 
cependant  établir  comme  règle  générale,  pour  la  plupart  des  animaux  (d'après  His, 
le  lapin  ferait  exception),  que  ces  follicules  sont  parfaitement  distincts  les  uns  des 
autres.  Mais  ils  se  continuent  toujours  sur  les  côtés,  au  niveau  de  la  couche  muscu- 
lense  de  la  muqueuse,  et  sans  limite  distincte,  avec  le  tissu  cytogène  de  cette  der- 
nière. Le  siège  des  follicules  est  variable.  Il  est  manifeste  que  ces  organes  sont,  à  vrai 
dire  et  dans  T origine,  des  parties  appartenant  au  tissu  sous-muqueux  ;  mais  généra- 
lement ils  font  saillie,  à  travers  des  éraillures  de  la  couche  musculeuse  de  la  mu- 
queuse, dans  la  muqueuse  proprement  dite.  Tantôt  ils  n'atteignent  point  la  surface 
de  la  muqueuse,  et  alors  ils  se  perdent  insensiblement  dans  le  tissu  cytogène  de 
cette  membrane,  comme  cela  a  lieu  dansTiléon  du  chat,  d'après  His  (/.  t.  c.  fig.  13)  ; 
tantôt  ils  arrivent  jusqu'à  la  surface  de  la  muqueuse,  qu'ils  soulèvent  en  forme  de 
monticule,  comme  chez  l'homme  et  chez  le  mouton  (His,  /.  c.  fig.  6),  ou  en  forme 
de  productions  villeuses,  souvent  très-développées,  comme  chez  le  lapin  (His,  fig.  5), 
chez  le  porc,  le  veau  (fig.  280)  et  d'autres  animaux.  Dans  tous  ces  cas,  le  sommet  des 
follicules  est  limité  immédiatement  par  l'épithélium  intestinal  et  se  trouve  dans  des 
fossettes  qui  sont  dominées  par  do  vérilîd)les  villosités  situées  plus  en  dedans,  mais 
non  très-développées  partout,  tandis  que  les  glandes  de  Lieberkûhn  sont  à  peu  près  au 
même  niveau  que  la  partie  culminante  des  folUcules.  Dans  ces  conditions,  onpeutdire 
que  les  folUcules  sont  bien  limités  en  dedans,  tandis  qu'il  me  parait  inexact  d'appeler 
villosités  les  élevures  de  l'intoslin  qui  renferment  les  sommets  des  follicules,  avec  le 
tissu  cytogène  desquels  ils  se  continuent  sans  limite  distincte,  attendu  que  ces  éle- 
vures ont  une  structure  notablement  différente  de  celle  des  villosités,  et  qu'en  par- 
ticulier elles  ne  renferment  ni  chylifères,  ni  éléments  musculaires. 

ï^s  vaisseaux  sanguins  des  follicules  présentent,  d'après  His,  une  disposition  va- 
riée. Chez  la  plupart  des  animaux,  les  rameaux  des  petits  troncs,  qui  toujours  sont 
Kitués  au  pourtour  du  follicule,  n'atteignent  pas  le  centre  de  ce  dernier,  et  se  re- 
courbent en  anse  avant  d'y  parvenir;  de  sorte  que  la  portion  centrale,  où  le  réticu- 
hun  est  également  peu  développé  ou  fait  défaut,  représente  une  sorte  de  cavité.  Dans 
d'autres  cas,  cependant,  les  vaisseaux,  sur  certains  points,  travei^sent  d'outre  eu 
outre  les  follicules  et  forment  à  leur  partie  centrale  un  réseau  capillaire,  tandis  que 
dans  les  autres  points,  ils  se  comportent  comme  il  a  été  dit  précédemment.  D'après 
Frev,  il  v  a  constamment  des  vaisseaux  au  milieu  du  follicule.  La  substance  intersti- 
tielle  des  follicules,  qui  sert  de  support  aux  rameaux  vasculaires,  est,  dans  le  tissu 
sous-muqueux,  du  tissu  loiijonctif  ordinaire,  avec  corpuscules  conjonctifs ;  l'enve- 
loppe des  follicules,  au  contraire,  quelque  nettement  Umitée  qu'elle  paraisse,  n'est 
autre  chose,  comme  W.  Krause  l'indique  avec  raison,  qu'ime  couche  compacte  du 
même  recticulum  qui  se  trouve  à  l'intérieur. 

Quiint  à  la  signifù-ation  physiohMjiqitr  des  follicules ,  il  est  certain  que  l'opinion 
défendue  par  His  est  très-plausible.  Cet  auteur  admet  que  les  cellules  lym- 
pboîdes  qu'ils  renferment  sont  destinées  à  passer  dans  les  espaces  chylifères  voi- 
sins. L'ancienne  manière  do  voir  de  Ihiicke  ot  de  moi,  d'après  laquelle  les  plaques 
de  Peyer  (et  les  foUicuh^s  solitaires)  appartiendraient  à  la  classe  des  glandes  lympha- 
tiqu«^s,  .serait  donc  confirmée  sous  nno  forme  nouvelle  et  plus  précise.  Mais  les  foUi- 
cnles,  comme  Ta  montré  Teichmann,  ne  s'injectent  point  par  les  lymphatiques, 
et  ne  contiennent  point  d(^  mjilière  à  injection  même  quand  la  mu(pieu.se  et  les 
vfllosilés  ont  été  remplies  aussi  complètement  que  possible.  Mais  cela  ne  prouve 
pas,  selon  moi  et  His,  qu'il  n'existe  point  pendant  la  vie  de  telles  communicatiops 
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entre  les  follicules  et  les  espaces  chylifères  voisins.  Peut-être  une  injection  com- 
prime-t-elle  par  trop  les  espaces  chylifères,  ou  bien  le  passage  a-t-il  lieu  plus  faci- 
lement dans  un  sens  que  dans  Tautre,  ou  peut-être  faut-il,  pour  rendre  ce  passage 
possible,  une  turgescence  particulière  des  follicules,  produite  par  Tabsorption  des 
liquides  intestinaux  et  la  dilatation  des  vaisseaux  sanguins.  En  fait,  la  turgescence 
des  glandes  de   Peyer  pendant  l'absorption  est  facile  à  observer,  et  il  a  M   dé- 
montré par  Brûcke,  moi  et  Krause  qu'à  ce  moment  les  follicules  peuvent  devenir 
blanc  de  lait  par  suite  de  l'absorption  de  la  graisse.  Si  la  graisse  pénètre  dans  les 
follicules,  il  est  probable  qu'elle  en  sortira  de  nouveau  pour  s'introduire  dans  le< 
espaces  chylifères,  et  couséquemment,  dans  ce  cas  du  moins,  les  communications 
avec  ces  espaces  paraîtront  exirêmement  vraisemblables.  En  ce  qui  concerne  les  cel- 
lules, je  rappellerai  de  nouveau  que  j'ai  observé  que  les  chylifères  provenant  des 
plaques  de  Peyer  renferment  notablement  plus   de  cellules   que  ceux  des  aulres 
régions  de  l'intestin.  —  En  somme,  l'hypothèse  de  His  me  paraît  très-rationnelle; 
mais  je  conviens  qu'elle  n'est  pas  aussi  certaine  qu'on  pourrait  le  désirer.  Aussi  me 
permettrai-je  d'exprimer  l'opinion,  au  sujet  de  la  substance  cytogène  de  la  mu- 
queuse intestinale,  qu*il  ne  me  parait  pas  nécessaire  de  croire  que  cette  stibstana, 
partout  où  elle  se  présente ,  est  en  raj)port  direct  arec  la  formation  d^s  cetlules  lym- 
phatiques. J'ai  quelque  tendance  à  croire  que  ce  tissu,  en  une  foule  de  points,  nest 
autre  chose  qiiune  substance  de  remplissage,  qu'on  peut  comparer  en  quelque  sorte 
au  tissu  adipeux,  lecpiel,  dans  sa  forme  embryonnaire,  ressemble  presque  complél»- 
ment  au  tissu  cytogène. 

§  15/i.  Muqueuse  du  grcM  Inceslin.  —  Lit  muqiieuse  du  gros  intestin 
ressemble  à  celle  de  Tinleslin  grêle  par  un  si  grand  nombre  de  caractèreN 
qu'il  me  suffira  d'attirer  raltontiou  sur  quelques  particularités  qui  distin- 
guent ces  deux  membranes. 

La  muqueuse  du  gros  intestin,  celle  du  rectum  exceptée,  ne  forme  pas 
de  plis  proprement  dits,  car  la  couche  des  fibres  muscidaires  annidaire> 
contribue  à  la  formalit)n  des  plis  sigmoïdes.  En  outre,  les  villosilés  font 
complètement  défaut  à  partir  du  bord  tranchant  de  la  valvule  iléo-ca»calo. 
dans  laquelle  la  tunique  musculeuse  pénètre  également;  sauf  quelque- 
petites  élevures  verruqueuses,  à  peine  visibles,  qu'on  trouve  en  quelques 
points,  la  muqueuse  du  gros  intestin  est  parfaitement  unie  et  lisse.  Dans 
le  côlon,  la  couche  musculeuse  de  la  muqueuse  est  difficile  à  apercevoir 
chez  l'homme,  bien  qu'elle  y  existe;  dans  le  rectum,  elle  est  plus  dis- 
tincte. Chez  les  animaux,  j'ai  trouvé  cette  couche  très-développée.  D'après 
Uriicke,  les  couches  de  fibres  musculaires  longitudinales  et  transversales, 
qui  existent  également  dans  le  colon  (chez  les  animaux?),  n'ont  que  29f* 
d'épaisseur  ;  cet  amincissement  porterait  sur  la  couche  externe  on  des 
fibres  longitudinales,  qui  serait  réduite  î\  trois  ou  même  à  deux  plans  de 
fibres.  Dans  le  rectum,  suivant  le  même  anatomiste,  les  deux  couches 
auraient  de  nouveau  la  même  épaisseur,  et  mesureraient  ensemble  50 /x 
environ,  et  même  200^  ou  plus  au  voisinage  de  l'anus.  D'api*ès  Treitz,  les 
fibres  musculaires  entreraient  également  dans  la  composition  des  colonnes 
de  Morgagni. 

On  trouve  dans  le  gros  intestin  ilcs  glandes  de  Lieberkûhn  et  des  folhcuh 
solitaires.  Les  premières,  appelées  aussi  glandes  du  gros  intestin,  se  ren- 
contrent dans  tout  le  gros  intestin,  depuis  la  valvule  de  Baiibin  justpi'à 
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l'aniiR,  et  même  dans  l'appeiulicc  vermiculairc,  et  sont  lellcment  rappro- 
chées qu'elles  se  louclienl.  Leur  sliuclure  est  exactemetil  la  ni6mc  que 
dans  l'intestin  gr6le;  mais,  en  lappurl  <ivec  l'épaisseur  plus  grande  de  la 
muqueuse  du  gros  iuleslin,  elles  unt  des  dimensions  un  peu  plus  eonsi- 
dérables  (longueur,  0""°,4  A  O^-.S;  largeur,  O"»,!!  à  0°"",n).  Chez 
l'homme  et  chez  les  animaux,  je  n'ai  t^uvé  dans  ces  follicules,  à  l'étal 
frais,  aucune  particule  solide,  abstraction  faite  des  cellules  d'épiihélium 
cjlindrique.  Dans  l'appendîee  vcrmiculairc,  les  follicules  solitaires  sont 
Irèii-serrés  les  uns  contre  les  autres;  ils  sont  très-nombreux  dans  le  Ciccum 
et  dans  le  rectum,  plus  abondants,  en  général,  dans  le  cùlon  que  dans 
rîntestin  grêle.  Ces  follicules  se  distinguent  de  ceux  de  l'inlesliu  grêle 
par  leur  volume  plus  considérable 
■;i"",S,  2  et  même  3  millimélres  de 
diamètre)  et  par  cette  particularité 
que  chaque  soulèvement  de  la  um- 
queuse  déterminé  par  un  follicule 
présente  ft  sa  partie  moyenne  une 
petite  ouverture  arrondie  ou  ova- 
laire,  de  O"",!?  à  0"°-,25  de  largeur, 
qui  runduit  dans  une  petite  dépres- 
sion de  la  nmqueuse  située  au-dessus 
du  follicule.  Ces  petites  fos'^cttes, 
qui  font  défaut  d'une  manière 
^solue  dans  la  muqueuse  nor- 
male de  l'intestin  grêle,  ont  conduit 

autrefois  Bflhm  à  considéivr  les  follicules  du  gros  intestin  < 
^ndes  utriculaires  munies  d'une  ouverture.  Cette  manière  de  voir  est 
ioeiacte,  car  dans  le  fond  de  la  fossette  se  trouve,  ainsi  que  Briicke  l'a 
»)Dstatc  également,  une  capsule  close  un  peu  aplatie,  qui  a  la  même  struc- 
Ure  que  celles  derinteslingrèlc,  et  qui  renferme  également  des  vaisseaux 
dan.1  son  intérieur,  comme  je  m'en  suis  assuré  réremment  chez  l'homme. 
Les  vaineatu:  sanguins  des  glandes  et  follicules  du  gros  intestin  ont  la 
même  disposition  que  ceux  de  l'estomac  et  de  l'intestin  grêle  (llg.  279). 
La  disposition  de!>  lymphatiques  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse  nous  était 
totalement  inconnue  avant  ces  derniers  temps.  ïeiclimann  lui-même  a  vu 
'aremcnl  des  ansen  s'élever  du  réseau  lymphatique  superficiel  (sous-mu- 
|ueui)  entre  les  glandes  eu  eiccum.  llis,  au  conlrairi',  réussit  à  trouver 
knssi  des  vaisseaux  lyiJipliuliques  dans  les  couches  superllcielles  de  la  mu- 
{Deusc  du  gros  intestin,  chez  le  uioulon,  et  cette  découverte  fut,  bientôt 
aprê-,  confirmée  et  étendue  par  Krey.  D'après  cet  analomiste,  non-seule- 
luent  ou  trouve  chez  le  lapin,  dans  les  villo-ités  du  gros  intestin,  un  nu 

Fie.  298    —  Follicule  solitaire  ilu  cJluii  il'uri  ciifanl.  GroiRiueincnt  de  \b  Jinmélrei, 
>,  flandc*  «a  lube  ;  b,  couche  iiiuscuIcusr  de  lu  inuijueuic  -,  •:,  tiiiu  wui-niuqucux  ;  (',  Abrei 
'    !t  annulairei  ;  e,  membrane  séreuie  ;  /,  déprciiion  lie  la  muqueuK  iu-de>sui  du 


550  HISTOLOGIE    SPECIALE. 

deux  canaux  lymphatiques  terminés  en  csecum,  mais  ces  vaisseaux  se  ren- 
contrent aussi  dans  le  côlon  du  cochon  d'Inde,  du  mouton  et  du  veau, 
superficiellement,  dans  le  voisinage  des  embouchures  des  glandes  (voy. 
Schàrtl,  i.  c,  p.  10).  11  est  vrai  qu'ils  n'ont  pas  encore  été  vus  chez 
l'homme;  mais  leur  existence  n'est  nullement  douteuse.  Les  nerfs  dn  côlon 
ont  la  même  disposition  générale  que  ceux  de  Tintestin  grêle  (voy.  §§  li5, 
1/i6).  On  peut  en  dire  autant  de  Vépithélium;  mais  les  cellules  qui  le  com- 
posent ne  présentent  point,  à  leur  face  libre,  l'épaississement  de  la  paroi 
et  les  stries  dont  nous  avons  parlé.  Au  niveau  de  Tanus,  il  se  continue 
avec  répiderme  extérieur,  dont  le  sépare  une  limite  assez  tranchée. 

Vetwie  de  la  mwiuetise  présente  plus  de  diflicultés  diins  Tintestin  que  dans  le> 
autres  oi*gancs.  VèinthéHum  ifUentinal,  en  génértd,  ne  peut  se  voir  que  sur  des 
pièces  U'ès-fniîches,  car  il  se  décompose  en  cellules  avec  la  plus  grande  facilité. 
Pour  bien  le  voir,  et  notamment  pour  étudier  répaississemeul  poreux  de  sa  facelibn'. 
il  convient  de  se  servir  d'humeur  vitrée,  d'une  solution  de  sel  de  cuisine  à  un  demi 
pour  100,  ou  de  phosphate  de  soude  à  3-5  pour  100;  cependant  Facide  chromique 
dilué,  le  bichromate  de  potasse,  la  potasse  caustique  à  35  pour  100  et  la  macé- 
ration dans  l'acide  acétique  très-étendu  rendent  aussi  de  bons  services.  Les 
viUusitès  se  distinguent  très-bien  sur  des  sections  verticales  très-minces,  faites  avec 
des  ciseaux  fins,  ou  encore  sur  la  muqueuse  éclairée  à  la  lumière  directe  et  examinée 
à  un  faible  grossissement.  Pendant  le  travail  de  l'absorption,  on  trouve,  en  général, 
ces  villosilés  remplies  de  graisse  et  de  granulations,  de  sorte  qu'il  est  impossible 
alors  de  distinguer  les  éléments  qui  les  constituent,  excepté  les  chylifères,  qui  de- 
viennent très -manifestes  sous  Tinàuence  de  Tacide  acétique,  ou  mieux  encore  de  la 
soude  étendue.  Mais  en  dehors  de  cette  période,  on  reconnaît  facilement  à  leu^ 
noyaux  les  muscles  des  villosités  traitées  par  Facide  acétique.  Pour  étudier  les 
laissai ux  sdtujnins^  il  faut  des  pièces  injectées  ;  les  plus  convenables  sont  celles  doDl 
les  artères  et  les  veines  sont  remplies  ;  elles  doivent  être  conservées  dans  un  liquide. 
Cependimt  on  voit  aussi  très-facilement  les  vaisseaux  des  villosités  sur  des  pré|Ki- 
rations  très-fraîches.  Les  mêmes  remarques  s'appliquent  aux  autres  parties  du  canal 
intestinal  ;  des  sections  perpendiculaires  donneront  surtout  de  bons  résultats.  Pour 
étudier  les  chylifères^  Brûcke  rend  la  muqueuse  intestinale  tnmsparentc  au  moyen 
d'une  solution  d'albumine  qu*il  prépare  de  la  manière  suivante  :  à  plusieurs  blaiK> 
d'œufs,  il  ajout(î  suffisamment  de  solution  de  potasse  concentrée  pour  que  letoutsoil 
réduit  (m  une  masse  gélatineuse.  Après  quelques  jours  de  repos  dam»  ime  |iièi«' 
chaude,  la  gelée  redevient  fluide,  en  même  temps  qu'elle  dégage  une  odeur  ammo- 
niacale. On  la  neutralise  avec  Pacidc  chlorhydrique  et  on  la  filtre.  Au  sujet  de  l'iu- 
jeclion  des  chylifères,  voyez  les  travaux  récents  de  HyTtl,  Teichmann,  His,  Frey, 
v.  Becklinghausen  et  Auerbach.  Je  ferai  remarquer  seulement  que  les  injection* 
par  piqûre  faites  avec  le  bleu  de  Prusse  et  avec  le  nitrate  d'ai*gent  donnent  parti- 
culièrement de  bons  résultats.  Pour  les  glandes,  je  me  sers  de  préférence  de  frag- 
ments d'un  intestin  frais,  bien  que  la  préparation  soit  quelquefois  très-difficile, 
comme  dans  l'estomac  ;  j'emploie  également  des  lambeaux  de  nmqueuse  durcb  dan> 
l'alcool  absolu,  l'acide  pyroligneux  ou  Facide  chromique,  ou  bouillis  dans  l'acide 
aeêti<[ue  à  80  pour  100  et  desséchés,  d'après  la  méthode  de  Purkyné  et  Middeldoq'f. 
ou  bien  encore  imbibés  de  gomme  et  desséchés,  suivant  le  procédé  de  \Va.<mann 
Dans  tous  les  cas,  on  enlève  avec  un  bon  scalpel  une  lamelle  très-mince,  perp«*n- 
diculaire  ou  parallèle  à  la  surface  de  l'intestin,  et  on  la  rend  transparente,  au  besoin, 
au  moyen  d'un  pi'u  de  soude.  C'est  la  muqueuse  stomacale  dont  hs  éléments  <•' 
dissocient  le  plus  difficilement,  surtout  quand  elle  est  très  épaisse,  comme  cIk^H»' 
cheval  et  le  cochon.  La  chose  est  plus  facile  chez  le  chien,  le  chat,  le  lapin.  1«^ 
ruminants  :  chez  ces  animaux,  il  arrive  souvent  qu'en  raclant  fortement  la  surfaa 
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la  luiiqnciist*  uvcc  le  dos  d'un  scalpel,  ou  exprime,  |)our  ainsi  dire,  tout  TépiUiélium 
s  gliindes,  sous  r;uipect  de  tubes  continus,  sur  lesquels  on  put  étudier  toutes  les 
rticularités  qui  se  rattachent  à  la  forme  de  ces  glandes  et  ù  leur  revêtement  interne. 
t  reste,  il  suffit  quelquefois  de  dilacérer  la  muqueuse  gastrique  des  animaux  men- 
nnés  eu  dernier  lieu,  pour  la  décomposer  en  ses  divers  éléments.  On  voit  trùs- 
sn  les  glandes  isolées,  quand  on  a  ramolli  la  umqueuse  intestinale  dans  une  solution 
potiisse  caustique  à  35  pour  100. 

IjCs  tjiandt'S  de  Rntnner  ne  présentent  de  difficultés  que  pour  leurs  conduits  excré- 
Jrs,  qu'on  voit  cependant  Irés-dislinctemcnt  sur  des  sections  verticiilcs,  et  clieï  les 
imuux,  en  déchirant  la  muiiuensc.  I.esglanJes  de  Lieberkùhn  s'isolent,  en  général, 
ec  une  très-grande  facilité  et  dans  toute  leur  longufïur,  particulièrement  dans  le 
os  intestin  des  nmgeurs.  Les  follicules  clos  de  l'intestin  et  les  glandes  de  I*eyer 
UTent  surtout  être  étudiés  sur  des  pièces  durcies  dans  l'alcool  ou  l'acide  chro- 
que.  Ile  fines  tranches  eulevées  avec  un  rasoir  permettent  d'observer  tous  les 
tails  de  leur  structure;  on  peut,  en  outre,  les  colort^r  avec  le  carmin,  ou  après  les 
oir  un  peu  ramollies  dans  l'eau,  les  nettoyer  avec  un  pinceau,  ]M)ur  montrer  la 
bfttaucc  cytogéni;,  ou  les  traiter  par  l'acide  acétique,  (|ui  rend  distincts  les  cor- 
seules  C4Uijonclifs  et  les  fibres  miisculîiires.  On  peut  aussi  découvrir  par  sa  fiice 
ieme  la  couche  nuisculeuse  de  la  muqueuse  ;  en  enlevant  la  tuni(|ue  fibreuse,  on 
sêpaitTa  |)ar  petits  fragments  de  la  couche  glandulaire.  Ses  éléments  se  voient 
^>ien  sur  des  pièces  qui  ont  macéré  dans  l'acide  nitrique  au  cinipiième.  I.es 
rfi  et  ifnutjiioiis  de  la  couche  sous-nnu|ueuse  s'obscnent  très-facilement  sur  îles 
LSlins  qui  ont  été  traités  une  couple  de  jours  par  l'acide  acétique  ou  t)Yroligueux 
liés  ;  les  diflicultés  sont  plus  grandes  pour  (*eux  de  la  nuisculeuse,  pour  lesi|uels 
faut,  du  ri'ste,  employer  les  mêmes  moyens. 

JHUintjvaphù'  ducmml  iiitcstinaL  —  Th.  L.  W.  lUschofT,  Vvherdun  Ikiu  drv  Ma» 
iistihkinthnnt^  in  Mali.  An'h.^  ISIiS,  p.  r)03,  avec  figures.  —  Wasmann,  Dv 
fjestinui'  wmttuUa.  llerol.,  1839,  avec  planches.  -  L.  Il«ihm,  Ih'  tj/undfihirttm  in- 
itiHaliiim  atrurtnra  iKtàtinii^  Herol.,  183."),  8,  avec  planches,  et  l)ii^  ki'finki 
wmsrldrimh'iut  in  der  Asitithrhrti  ('hohra.  llerlin,  1838.  —  J.  Henle,  Syndiolif 
l  atitititmiiUH  riUnviiin  intfMinnUnw^imin'.  vortmi  rpithclii  rt  rasorum  hirtcovinn^ 
ec  planches.  Herol.  1837,  h.  —  A.  T.  .Middeldorpf,  J)c  ijlnndnUa  linuutianis. 
•atisl.  18^i(),  avec  planches.  —  Fri;richs  (et  Frey),  art.  Verdtniumj^  in  Wni/twr's 
mdtr.  dir  Phi/siologir,  I.  111,  p.  738  à  7,*».").  — E.  Bruke  :  1»  Urhcr  dcn  Btui  iiud 
e  physvihijisifHi  Bcdeutnwj  dfr  Pci/ersvhrn  Dviimm,  in  Jh'uksrhnftm  dvr  WiVwc/* 
^âdamiv  1850  et  1851  (glandes  de  l*eyt?r  et  couche  umsculeuse  de  la  umqueuse). 
kôlliker,  in  Zci/.s'Ar.  /".  iriss./jmhHjir^  t.  III,  1851,  p.  106,  et  233  (nuisculeuse 
la  iiuupien^ii').  —  F.  Ernst,  rehvr  dir  Annntnuiiij  dtr  liliittjef'iissv  in  drn  Ihinn- 
\td*ii.  Zurich,  1851,  Diss.  avec  figures.  -  Ecker,  Ziitschr.  f.  rat.  Af///.,  t.  II,  1852, 
243  (glandes  gasliique<).--  Ilenlf,  inZnï.sWi/-. /".  rnt.  Mrd.y  II,  1852,  p.  309  (id.). 
Riiicli,  in  Zt'itarhr,  f.  uiss.  Znt,I.A\\  p.  282  (muqueuse  de  l'intestine. —  Ilriicke,  in 
-nkvc/ir.  d  Wien.  Ak,.  1853  et  1855,  et  in  Zritsdw.  d,  Wini.  .leri/c,1853,p.282, 
'8,  571,  et  Winur  Worhrnsrhr.,  1855,  n"^  2'i,  25,  28,  27,  32  (chylifères).  — 
nlker,  in  Wnrzh,  Vrrh..  IV,  p.  52.  —  Dondi-rs,  in  .\«v/.  hun.,  1852,  ocl.,  p.  218 
265,  févr.-avril  1853.  -  A.  Kôlliker,  in  Wnrzh  tVr/t.,  t.  VI  i-t  Vil  (épithélium 
lîlMiri(|ue  dr  rinte>tin  el  absorption  grai>seus»').  /enki'r,  in  Zritsrhr.  f.  trisis. 
rt/.,  VI,  |i.  321  (chylifères).  —  Fimkr,  in  Zritarhr.  f.  iristi.  Znnl.,  VI,  p.  307  ; 
'>r,MI,  p.  315;  WÏrn.  Wnrhrnsrhr..  I855,u"3l.  — V.  Wittich,  in  Viirh.  Arr/i., 
,p.  37. —  Domlers,  in  Mrd.  Lunr.,  3'  série,  5"  anm'e,  p.  319.  —  J.  HrettantM- 
Sieinach,  fut.  nht  r  d.  ff/lind»  n  idtlnl.  d.  Ihinnmttrn .  Wien,  1857.  — 
WHckrr.  in  titsrhr.  /'.  nd.  Mrd.,  nouv.  série,  VIII,  p.  329.  —  (i.  .Meissner,  in 
iifr/ir.  f.  l'iit.  .1/"/.,  VIII.  1857,  p.  3()'i  (nerfs  de  la  muqueuse).  —Th.  Ilillroth, 
Jfu//.  An  h.,  1858.  p.  I'i8  (nrrfs).  —  11.  Ileniak,  in  .1/»//.  Anh.^  1858,  p.  189 
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(ganglions  de  rinlcstin).  —  VV.  Krause,  in  Anat.  Utiters.,  1861,  p.  6li  (ganglions 
de  l'intestin).  —  Hcidenhain,  in  MoleschotV s  Unters.,  l.  IV;  Symboi.  ad  anat.  glaml. 
Peyen,  Vrastisl.,  1859,  et  Mail.  Arc/i.,  p.  l\lh  (voies  d* absorption  de  la  graisse). 

—  \V.  Ltimbl,  in  Pvmj.  Vierteljahrschr . ,  1859,  p.  1  (épithélium  de  l'intestin).— 
VV.  Breiler  cl  11.  Frey,  in  Zeitschr.  f.  w.  ZooL,  XI,  p.  126  (ganglions  de  rinteslin). 

—  E.  Rindfleiscli,  in  Virch.  Arck.,  XXII,  p.  260  (structure  des  muqueuses).  — 
A.  Wiegandt,  Unters.  ub.  d.  Dùnuduim-EpitheL  und  dessen  Verh.  z.  Schleùnhaut- 
stromc.  Dorp.,  1860.  Diss.  —  C.  Balogh,  in  MoleschoWs  Unters. ,  VII  (épithéliuniV 

—  L.  Auerbah,  Vebev  einen  Plexus  myenteiHcus.  Breslau,   1862.  —  W.   His,  in 
Zeitschr.  f.  iv.Zool.,  XI,  p.  1^6;  XII,  p.  223;  XIII,  p.  fi53  (glandes  de  Peyer,  Tais- 
seaux  lymphatiques). —  H.  Froy,  in  Vicrteljahrschr.  d.  Zùricher  naturf.  Ges.,  t.  VII, 
1862;  Zeitschr.  f.  w.  ZooL,  XII,  p.  336;  XIII,  p.  1  et  28;  Virch.  Arch.,  t.  XXXM, 
p.  3/j/i  (lymphatiques).  —  A.  Schërll  ((^t  Frey),  Einigc  Jleobachtungen  ùber  den  linu 
der  Dnnndarmschhim haut.  Vjùnch,is62,  Diss. — Ebertli,  in  Wùrzb.  nat.  Zeitschr., 
Il,  p.  171;  V,  p.  11   (muqueuse  épithélium).  —  E.  Wiehen,   in   Zeitschr.  f.  mt. 
Med.,  {.  XIV,  p.  203  (épithélium).  —  Klebs,  in  Virch.  Arch.,  t.  XXXII,  p.  168 
(nerfs    des  muscles  lisses).  —  W.  Dimitz,  in  Arch.  f.  Anat.^  186/i,  p.  367  (mu- 
queuse); 1866,  p.  757  (épithélium).  —  W.  Krause,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool.y  XIV, 
p.  71   (muqueuse).  —  L.  Fasce,  in  Journ.  de  l'anat.  et  de  la  phys.y  I,  fig.  623 
(couche  musculeuse  delà  muqueuse).  —  A.  Basch,  in  Wien.  Sitzungsb.^  t.  Lï  (mu- 
queuse). —  J.   A.   Fies,  in  Uandl.  t.  d.  stelselm.  Otitleedkwidc  v.  d.  Metisrh., 
2.  éd.  1865  1  (muqueuse).  —  R.  Cobelli,  in  Wien.  Sitzutigsb.^  t.  L  (glandes  ga>- 
triques).  —  L.  Letzerich,  in  Virch .  Arch.,   t.   XXXVII,  p.   232    (épithélium).  — 
Th.  Eimer,  in  Vinh.  Anh.,  I.  XXXVIll  (épith.).  —  E.  Schultze,  in  CetUralbl.f.  d. 
mcd.  Wiss.,  1866,  u"  li,  et  Arrh.  f.  mikr.  Anat.,  t.  III,  p.  lZi5  (épithélium).  — 
Parmi  1rs  planches,  nous  citerons  celles  d'Ecker,  kon.,  pi.  1,  II  (très-belles),  etd»' 
Funke,  Allas,  pi.  VIII.  Voy.  en  outre  les  mémoires  de  v.  Kecklingbausen,  Auerbarh. 
His,  G'idmanson,  Langer,  cités  à  propos  des  lymphatiques. 


SECTION  II 

DU     FOIE 

§  155.  Structure  i^éuéraie.  —  Le  fuie  est  une  glande  volumineuse  qui 

se  distingue  des  glandes  composées  décrites  jusqu'à  présent  (des  glandes 
salivaires,  par  exemple  )  par  Tunion  intime  des  divers  segments  qui  la 
constituent.  Eu  égard  à  la  structure  de  son  parenchyme  sécréteur,  le  foie 
des  animaux  supérieurs  mérite  une  place  toute  spéciale.  Les  parties  qui 
le  composent,  ou  qui  lui  appartiennent,  sont  :  1°  \e  parenchyme  sécréteur^ 
constitué  par  les  réseaux  de  cellules  hépatiques,  formant  les  lobules  ou  îlots 
du  foie,  et  les  capillaires  biliaires  ;  2°  les  conduits  excréteurs  qui  naissent 
de  ces  capillaires;  3°  des  vaisseaux-  sanguins  très- nombreux;  k^  beaucoup 
de  vaisseaux  lymphatiques  et  de  nerfs;  5*  enfin,  une  enveloppe  péritonéde 
et  une  certaine  quantité  de  substance  conjonctive  entourant  ces  diverses 
parties. 

§  156.  Parrnchyuie  sécréteur,  lobules  et  substnnce  du  foie.  —  LorS' 

qu'on  observe  la  surface  du  foie  de  Thomme,  ou  celle  d'une  coupe  prati- 
(luée  dans  cet  organe,  on  constate  qu'elles  présentent  un  aspect  mou- 
cheté. On  voit  de  petites  taches  rouges  ou  brunes,  de  forme  ctoilée,  en- 
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Durées  par  une  substance  d*un  jaune  rougeâtre  {substance  médullaire,  et 
tA§iance  corticale  de  Ferrein).  Cette  différence  de  coloration  dépend  uni- 
iiement  de  la  distribution  inégale  du  sang  dans  les  vaisseaux  de  petit 
alibre  et  dans  les  capillaires,  et  chez  l'individu  tout  à  fait  sain,  on  observe 
;éiiéralement  une  coloration  rouge  brun  uniforme.  L'aspect  régulière- 
dent  moucheté  du  parenchyme  hépatique  a  souvent  fait  admettre  dans 
eite  glande  l'existence  de  lobules,  d'autant  mieux  que  cette  disposition 
liste  manifestement  dans  un  animal  souvent  étudié  sous  ce  rapport  (le 
ochon)  ;  mais  le  foie  humain  ne  présente  rien  de  semblable,  ainsi  que 
i.  H.  Weber  l'a  montré  le  premier,  en  1842.  Dans  le  foie  humain,  l'appa- 
eil  sécréteur  se  trouve,  dans  toute  l'étendue  de  la  glande,  en  connexion 
oUme  avec  les  parties  les  plus  importantes  du  système  vasculaire,  c'est- 
i-dire  avec  le  réseau  capillaire  intermédiaire  à  la  veine  porte  et  aux  veines 
lépatiques.  On  serait  dans  Terreur,  toutefois,  si  l'on  envisageait  le  paren- 
chyme sécréteur  du  foie  comme  présentant  une  structure  uniforme  dans 
ous  ses  points.  Cette  glande  se  compose  d'une  foule  de  petits  départe- 
nents  qui,  bien  que  n'étant  nullement  séparés  les  uns  des  autres,  possè- 
ient  néanmoins  une  certaine  individualité.  Ces  lobules  hépatiques  (si  l'on 
peut  continuer  à  les  appeler  ainsi),  ou  îlots  hépatiques  (Arnold)  résul- 
tent :  1*  de  ce  que  les  plus  petits  rameaux  des  vaisseaux  sanguins  affé- 
rents et  efférents  (veines  interbbulaires  et  intralobulaires  de  Kiernan)  sont 
situés,  dans  toute  l'étendue  du  foie,  à  une  distance  à  peu  près  égale  les 
uns  des  autres,  de  telle  sorte  que  le  foie  est  composé  de  petits  fragments 
polyédriques,  de  0"",  7  à  1  ou  2,2  millimètres  de  diamètre,  qui  tous  don- 
nent naissance,  par  leur  partie  centrale,  à  une  radicule  de  la  veine  hé- 
[Mitique,  et  reçoivent  à  leur  surface  un  certain  nombre  de  ramifications 
ïès-fines  de  la  veine  porte,  et  aussi  de  l'artère  hépatique;  2®  de  ce  que  les 
^mmencements  des  canaux  hépatiques  ou  canaux  excréteurs  du  foie 
le  sont  pas  disséminés  irrégulièrement  dans  le  parenchyme,  mais  telle- 
ient  disposés  qu'ils  ne  se  montrent  qu'à  une  distance  de  0"",  3  à  1  milli- 
lètre  des  origines  des  veines  hépatiques  et  qu'ils  cheminent  avec  les 
uneaux  les  plus  déliés  de  la  veine  porte.  De  là  résultent,  dans  le  foie,  de 
élites  masses  formées  exclusivement  par  le  parenchyme  sécréteur,  des 
ipUlaireset  les  origines  des  veines  hépatiques;  tandis  que  dans  leurs  in- 
■rtalles,  on  trouve,  outre  le  parenchyme  et  les  capillaires,  les  origines 
es  canaux  hépatiques  et  les  dernières  divisions  de  la  veine  porte  et  de 
irtère  hépatique.  Ces  branches  vasculaires  arrivent  vers  les  masses 
ibolaires  non  pas  d'un  seul  côté,  mais  de  divers  côtés  à  la  fois  ;  elles  se 
tNivent  renforcées  et  réunies  entre  elles  par  du  tissu  conjonctif,  formant 
iDsi  autour  des  masses  lobulaires  des  cercles,  interrompus,  il  est  vrai,  par 
laces,  mais  cependant  assez  complets. 

L'étode  du  foie  lobule  de  certains  animaux  (cochon,  ours  blanc,  d'après  J.  Mûller) 
Bt  d'une  haute  importance  pour  la  connaissance  de  la  structure  de  cet  organe  chez 
le.  J'ajoute  ici,  pour  cette  raison,  le  tableau  de  la  structure  du  foie  de  cochon. 
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Lorsqu'on  examine  ce  foie  sur  des  coupes,  ou  autrement,  on  s'aperçoit  qu'il  e»! 
divisé  en  une  multitude  de  petites  ci rconscri plions,  d'une  dimension  assez  unifome 
de  1  millimètre  à  2  millimètres  1,2,  non  complètement  régulières,  polygonales.  Oei 
lobules,  formés  par  le  parenchyme  propre  du  foie,  sont  limités  par  des  cloisons 
lilanchâlres,  trés-visiblesàl'œil  nu.  Quand  ou  racle  la  Iranche  du  fuie  avec  le  maorhe 
d'un  scalpel,  les  lobules  dont  nous  parlons  se  délacheni  sous  la  forme  de  peIite^ 
masses  égales  el  anguleuses,  et  les  capsules  qui  les  enlourent  restent  sur  la  tranche 
comme  de  petites  cuses  vides,  ou  comme  les  alvéoles  d'une  rucbe  d'abeilles.  Ce^ 
capsules  dcvieDuenl  plus  évidentes  encore  lorsqu'on  malaxe  doucement  sous  l'eau, 


avec  les  doigts,  un  petit  fragment  de  foie,  qu'on  le  nettoie  complètement  el  qa'» 
l'examiuc  ensuite  sur  un  fond  noir  ;  de  celte  manière  quelques-unes  des  cases  swU 
a  peine  déchirées,  demeurent  presque  complètement  closes,  et  se  montrent  wtK- 
nient  comme  de  véritables  capsules.  Chaque  lobule  du  foie,  d'après  Beale,  eii 
entoure  d  une  capsule  propre,  mais  ces  ca|)sules  sont  unies  entre  elles  par  du  lis" 
conjonctif  plus  Wclie  ;  il  en  résulte  une  sorte  de  réseau,  étendu  dam  toute  l'épai»"" 
du  fote,  el  dans  les  mailles  duquel  sont  contenus  les  lobules  hépatiques.  Lorsqo'oo 
cxammc  de  plus  piés  les  capsules  ou  clobons  de  séparation  des  lobules,  on  tnmw 
qu'elles  sont  constituées  princi])alenienl  par  les  prolongements  de  la  coucbc  de  lis.-« 
conjonctif  qui  accompagne  la  veine  porte  et  l'artère  hépatique,  c'est-1-^re  pu-li 
eapaulede  Glision,  mieux  appelée  gatiie  de  (îlisson;  qu'elles atUièrentégalemeil.^ 
la  surface  du  foie,  ù  l'enveloppe  séreuse  de  cet  organe,  et  dons  la  profondeur,  aui 
grosses  veines  hépatiques. 

C'est  Kiernan  qui,  le  premier,  a  bien  saisi  les  rapports  des  lobules  avec  les  ni--- 


Fiii.   239.  - 


it  d'un  foie  de  cciclion, 
Krai^îsserncnt. —  ii,  grosse  veine  dans  laquelle  m 
lairei  ;  6,  ramena  Je  celle  veine  el  oriUces  des  vi 
des  paruis  les  liasps  des  lobules.  D'après  Kiern.-in. 

Fio.  300.  —  Rameau  ouvert  da  la  veine  porle  du  cochon,  avec  tes  niniuculei  (!<'' 
bfpalique  et  de*  conduilt  hcpaliquei  (|ui  l'accoDipa^nent.  D'après  Kiernu. 


rine  veine  hèpatiqoB  DuveHe.  Faib" 
renl  point  encore  de  veiae*  inlnlodi- 
intralobulairea   Od  apertoil  imln^''' 
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leaux  du  foie,  lorsqu'il  a  dit  que  ces  lobules  reposent  sur  les  rameaux  des  veines 
lépatiques  comme  les  feuilles  sur  leur  pétiole.  Lorsqu'on  ouvre  une  petite  branche 
le  la  veine  hépatique,  on  trouve,  en  effet,  qu'elle  est  entourée  de  toutes  parts  de 
dbules,  et  qu'elle  reçoit  de  chaque  lobule  une  petite  veinule,  de  manière  que  les 
lobules  paraissent  fixés  sur  le  vaisseau  comme  par  de  courts  pédicules  (voy.  fig.  299, 
^66).  Or,  comme  cette  disposition  se  rencontre  depuis  les  veines  d'un  diamètre 
moyen  jusqu'aux  veines  intralobulaires,  on  peut,  non  sans  motif,  comparer  les  veines 
hépatiques  et  les  lobules  du  foie  à  un  arbre  dont  les  rameaux  seraient  couverts  de 
feuilles  polygonales,  appliquées  les  unes  contre  les  autres,  et  si  nombreuses  que 
l'ensemble  du  feuillage  ne  formerait  en  quelque  sorte  qu'une  seule  masse.  Si  l'on 
mppose  maintenant  que  dans  cet  arbre  veineux  hépatique  vienne  s'insinuer  un  autre 
système  vasculaire  ramifié,  tellement  enchevêtré  avec  lui  que  les  plus  gros  rameaux 
le  ce  système  cheminent  dans  les  intervalles  qui  séparent  les  principaux  groupes  de 
lobules  ,  et  que  les  plus  petits  pénètrent  dans  les  espaces  secondaires  de  ces 
|[roupes  et  entre  les  lobules  eux-mêmes  (  si  bien  que  chaque  lobule  se  trouve  en 
Mmtaci  avec  les  ramuscules  les  plus  fins  de  cet  autre  système  vasculaire  et  reçoit  en 
même  temps  une  gaîne  de  tissu  conjonctif  qui  accompagne  ces  vaisseaux  )  ;  et  l'on  se 
fera  une  idée  aussi  exacte  que  possible  des  rapports  de  la  veine  porte  avec  la  masse 
lobnlaire.  —  Quant  aux  conduits  hépatiques  et  à  l'artère  hépatique,  ils  accompagnent 
suBplement  la  veine  porte  ;  il  n'est  donc  pas  nécessaire  d'insister  sur  ce  point.  — 
La  forme  des  lobules  du  foie  de  cochon  est  polyédrique.  Des  coupes  transvei*sales 
ou  longitudinales  présenteront  donc  4,  5  ou  6  angles,  irrégulièrement  distribués. 

Dans  le  foie  de  l'homme,  le  tissu  conjonctif  qui  accompagne  les  divisions  de  la 
teine  porte,  est  peu  abondant  dans  les  intervalles  des  îlots  hépatiques;  il  n'existe 
autour  des  tlots  ni  capsules  de  tissu  conjonctif,  ni  réseaux  vasculaires  qui  les  enfer- 
ment d'une  manière  complète.  Dans  la  cirrhose  du  foie,  le  tissu  conjonctif  augmente 
cimsidérablement  dans  le  parenchyme  hépatique  ;  les  tlots  sécréteurs  peuvent  alors 
se  montrer  plus  isolés,  ou  même  être  séparés  en  véritables  lobules.  —  La  sub- 
stance rouge  brun  du  foie  est  plus  molle  que  l'autre,  parce  qu'elle  contient  plus  de 
liipiide;  eue  s'affaisse  aussi  davantage,  à  la  surface  du  foie  aussi  bien  que  sur 
tes  coupes  de  cet  organe  ;  elle  se  laisse  enlever  plus  facilement  par  le  grattage  et  se 
détache  aisément,  en  partie,  sur  des  tranches  minces  de  tissu  hépatique.  La  couche 
corticale,  qui  forme  ime  espèce  de  réseau  autour  de  la  portion  rouge  brun,  présente 
des  parties  étroites  (fissures  interlobul aires,  de  Kieman)  et  d'autres  plus  larges  et 
loguleuses  {espaces  interlobulaires)  dans  lesquelles  il  n'est  pas  rare  de  voir  un 
point  sanguin,  dû  à  im  ramuscule  de  la  veine  porte.  Il  peut  arriver,  par  suite  de  la 
digestion  du  réseau  capillaire  (et,  d'après  Theile,  c'est  la  règle  dans  la  plupart  des 
kàea  humains  normaux),  que  les  fissures  interlobulaires  disparaissent  et  que  la  sub- 
itance  jaune  se  présente  sous  la  forme  de  taches  séparées  les  unes  des  autres  par  la 
substance  brune,  disposée  en  forme  de  réseau.  J'ai  trouvé  qu'à  l'état  frais  le  foie  est, 
e  plus  souvent,  à  peu  près  uniformément  coloré,  ainsi  que  je  l'ai  dit  plus  haut.  — 
Eîêman  décrit  encore,  chez  les  enfants,  une  inversion  de  coloration,  dépendant 
principalement  d'ime  congestion  du  côté  de  la  veine  porte,  d'où  il  résulterait  que  les 
INNTtions  extérieures  des  lobules  sont  les  plus  injectées  et  les  plus  foncées  en  colo- 
ration; il  ne  m'a  pas  été  donné,  non  plus  qu'à  Theile,  d'observer  cette  disposition. 

§  157.    OUoles  hépatiques    et    réiieau  des  cellules  hépatiques.    — 

Chaque  ilol  du  foie  comprend  trois  éléments  :  !•  un  réseau  de  capil- 
laires êonguinSy  en  communication,  d'une  part,  avec  les  ramuscules  les 
plus  Ans  de  la  veine  porte,  et,  d'autre  part,  avec  les  origines  de  la  veine 
bépatique  qui  occupe  le  centre  de  Tilot;  2°  un  réseau  de  vaisseaux  lympha- 
fiçttfi,  entourant  comme  des  gaines  tous  les  vaisseaux  sanguins  ;  S""  un 
réMOti  de  lamelles  et  cordons  délicats,  qui  se  compose  de  cellules  juxta- 
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posées,  tes  cclluks  hépatiques,  hiCiTÛes  les  unes  contre  les  autres,  sans 
tissu  intermédiaire.  Ces  trois  réseaux  sont  tellement  enchevêtrés  que  les 
mailles  de  l'un  sont  complètement  comblées  par  les  éléments  des  autres; 
tout  au  moÎDS  sur  des  pièces  injectées  naturellement  ou  artilîciellement, 
ne  distingue-t-on  aucun  espace 
appréciable  entre  eux.  Jusqu'à 
ces  derniers  temps,  il  avait  él^ 
impossible  de  trouver,  dans 
l'intcricur  des  Ilots  hcpatiquci!, 
aucun  indice  certain  des  cana- 
liculcs  biliaires;  mais,  grâce 
aux  efforts  combinés  de  nom- 
breux investigateurs  ,  il  est 
aujourd'hui  démontré  que  pur- 
[  tout,  cnti'e  les  cellules  hép.i- 
tiques,  se  trouvent  des  canaux 
déliés,  qui  ne  sont  autre  chOM' 
que  les  plus  Pins  conduits  lii- 
liaires  (fig.  301-303).  Les  cil- 
liilcs  hépatiques  représeiilinl 
l'épitbélium  des  autres  canaux 
glandulaires  mais  elles  m- 
forment  pas,  comme  dans  li"^ 
autres  glandes,  des  canaux  ui' 
des  vésicules  distincts,  dont  ks 
lumières  seraient  les  canalinth 
biliaires  capillaire»;  ceux-ci  sont  pnrtovt  entourés  de  cellules  et  figurent 
plutôt  (les  cnnauv  nilerceiUilaires  au  sein  d'une  masse  continue  de 
cellules.  Outre  ces  éléments,  les  lobules  hépatiques  ne  renferment  qu'uui' 
petite  quantité  de  sféstance  cunjotirtive  simple,  peut-être  aussi  des  nerfs. 
Les  cellules  hépatiques  s'isolent  avec  une  grande  facilité;  elles  ont  en 
moyenne  18  ù  26fi  (au  minimum  et  13  au  maximum,  35  p);  leur  Tormee-l 
celle  des  éléments  du  parenchyme  végétal  à  cellules  polygonales,  seule- 
ment elles  sont  un  peu  moins  réguhëres.  Chaque  cellule,  en  effet, présente 
deux  espèces  de  facettes,  les  unes  excavées,  en  rapport  avec  un  capillaire 
sanguin,  les  autres  planes,  par  lesquelles  les  cellules  se  lourhenl  eniro 
elles.  Les  meilleures  notions  sur  la  forme  des  cellules  nous  sont  founiio.< 
par  des  coupes  des  lobules  hépaliques  faites  perpendiculairement  et  pa- 
rallèlement h  la  veine  centrale.  Les  premières  ou  coupes  transversale> 
(fig.  302)  présentent  généralement  les  cellules  sous  la  forme  de  corpus- 
cules il  û,  5  OU  6  faces,  allongés  dans  le  sens  des  rajons  de  la  section,  el 
dont  beaucoup  touchent  par  un  ou  par  les  deux  bords  latéraux  ù 
des  vaisseaux  sanguins;  laudisque  sur  des  coupes  longitudinales  (fig.  303). 


CRIUILES  HÉPATIOrES   ET  RÉSEAU   DES  CELLULES  HÉPATIOUES,  557 

les  cellules  font,  en  général,  l'effet  de  quadrilatères,  c'est-à-dire  se  lou- 
chent par  quatre  faces,  et  en  outre  touchent  à  quatre  capillaires  par  des 
fucetles  en  gouttière.  Il  ré- 
suite de  là  que  la  forme  or- 
dinaire des  cellules  hépati- 
ques est  celle  de  petites 
colonnes  à  5  ou  6  pans,  avec 
7  ou  8  faces  et  U  gouttières 
pour  les  vaisseaux  sanguins 
(moi)  ou  d'octaèdres  à  som- 
met tronqué  (Hering),  et  par 
conséquent  chaque  cellule 
hépatique  toucherait  à  7-10 
cellules  voisines. 

Il  n'est  pas  certain  que  ies 
celluIeshépaUques  possèdent 
une  memhrane  d'enveloppe, 
et  les  doutes  élevés  à  ce  sujet 
Je  divers  côtés  sont  évidem- 
ment fondes.  D'après  les 
éclaircissemenls  qu'Eberth  a 
donnés  tout  récemment  sur 
le  revclemcnt  des  capillaires 
biliaires  (voy.  ci-dessous),  on 
peut  dire  que  les  cellules  pos- 
sèdent manifestement  une  li- 
mile  membraneuse  (cuticule) 
partout  où  elles  forment  la 
limite  des  plus  lins  conduits 
biliaires;  tandis  que  ilans  les 
autres  points,  elles  sont  clû- 
pourrues,  au  moins,  d'une 
membrane  démontrable.  Le 
contenu  des  cellules,  à  l'étal 
normal  (elil  est  rare  de  trouver  cet  étal  chez  l'homme),  consiste  en  une 
substance  finement  granulée,  légèrementjaunilre,  semi-liquide.  Celte  sub- 
slaoce,  comme  tend  à  le  démontrer  l'observation  microscopique,  contient 
imisemhlablemenl  les  éléments  essentiels  do  la  bile.  Il  y  a,  en  outre,  dans 
l'intérieur  des  cellules  un  noyau  arrondi,  vésiculeux,  défi  ù  Sfjde  diaiuètre, 
pourvu  «l'un  nucléole;  dans  beaucoup  de  cellules,  le  noyau  est  double. 

Tiii.  302.  FragiDant  d'i 
Minent  de  400  diamèlre s. 

fiG-  303.  Section  Iran 
Grouiuement  de  100  diar 
le  réieia  de»  eapillaii 


l«i  lacune»  occupée)  par  les  vnissi 


ne  seclîon  langiludiiiale  d'un  lobule  hépatique  du  lapin.  Gros«ii- 
nesîin  de  Cari  nenlli.  Les  lettres  comme  dans  la  Hg.  30 1 . 
iversalc  d'un  liibulo  du   Fuie  de  lapin  injecté  au  bleu  de  l'russr. 
lètres.  —  1,  conduit»  bilîairei  inteKobiilairei,  se  conlmuont  avec 
les  trabécules  de  cellulee  hépaliquei  et 


e  les  trabécules 
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On  trouve  souvent  aussi  dans  les  cellules  hépatiques  des  gouttelette$ 
graisseuses  et  des  granulations  pigmentaires  jaunes  ;  sur  des  foies  qui  ont 
subi  la  dégénérescence  graisseuse,  on  rencontre  (voy.  fig.30!i,  c)  des  gout- 
telettes graisseuses  dans  toutes  les  cellules  hépatiques,  et  en  quantité  telle 
que  ces  cellules  revêtent  la  forme  de  certaines  cellules  adipeuses  ;  elles 
se  trouvent  alors  remplies  à  peu  près  complètement,  soit  par  un  petit 
nombre  de  grosses  gouttelettes  graisseuses,  soit  par  une  foule  de  petites, 
si  bien  que  le  noyau  de  la  cellule  ne  peut  plus  être  distingué.  Entre  ces 
cellules  complètement  remplies  par  la  matière  grasse  jusqu'aux  cellules 
ordinaires,  qui  ne  présentent  qu'un  petit  nombre  de  gouttelettes  grais- 
seuses ou  une  seule  gouttelette  un  peu  plus  grosse,  on  peut  observer 
toutes  les  transitions.  Sur  les  cadavres  humains,  on  rencontre  presque 

toujours,  dans  le  foie,  un  certain 
nombre  de  cellules  hépatiques 
contenant  quelques  gouttelettes 
graisseuses,  de  telle  sorte  que  si 
l'on  ne  comparait  pas  cet  état 
de  choses  avec  ce  que  nous  mon- 
trent les  animaux,  où  les  gout- 
telettes de  graisse  manquent 
ordinairement,  on  pourrait  être 
tenté  de  le  considérer,  tout  ou 
moins  dans  son  plus  faible  degré. 
comme  Tétat  normal.  On  peut 
presque  en  dire  autant  des  granulations  pigmentaires  (voy.  fig.  304,  *)• 
Quand  ces  granulations  se  présentent  en  grande  quantité,  on  peut  afGrmer 
que  cela  est  anormal  ;  lorsqu'elles  sont  isolées,  on  peut  les  considérer 
comme  une  légère  déviation  de  l'état  physiologique.  Ces  granulations 
sont  petites,  jaunes  ou  jaune  brun;  elles  dépassent  rarement  2  fi,  et  se 
comportent  à  l'égard  des  réactifs  absolument  comme  la  matière  colo- 
rante de  la  bile  qui  se  précipite  dans  le  canal  intestinal.  L'acide  azoti- 
que, en  effet,  ne  modifie  point  leur  couleur  et  les  alcalis  caustiques  ne  les 
dissolvent  point. 

Pour  se  faire  une  idée  exacte  du  mode  d'arrangement  des  cellules  dans 
les  lobules  hépatiques,  il  faut  se  figurer  |ces  lobules  comme  des  masses 
continues  de  cellules,  dans  lesquelles  est  creusé  un  réseau  serré  de  canaux  des- 
tinés aux  vaisseaux  sanguins  (et  lymphatiques).  Quand  on  sait,  d'ailleurs, 
que  les  vaisseaux  sanguins  ont  un  diamètre  moyen  de  9-12fA,  et  que  les 
mailles  de  leurs  réseaux,  occupées  par  les  cellules  hépatiques,  ont  un  dia- 
mètre de  22  à  23  p  en  moyenne,  on  spécifie  assez  exactement,  d'une  ma- 
nière générale,  la  part  qui  revient  aux  vaisseaux  et  aux  cellules  hépatiques 
dans  la  formation  des  lobules  du  foie. 


Fio.  30&. 


FiG.  30A.  —  CeUules  hépatiques  derhomme.  Grossissemeat  de  &00  diamètres,  a,  a^a,  ", 
ceUules  à  peu  prés  normales  ;  h,  6,  ceUules  renfermant  des  granulations  colorées  ;  c,  c,  r,  i, 
ceUules  contenant  des  gouttelettes  graisseuses. 
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Si  l'on  veut  apprécier  convenablement  les  diverses  particularités  de  la 
slruclure  du  foie,  il  est  surtout  indispensable  de  savoir  :  1°  que  les  vais- 
seaux sanguins  des  lobules  cheminent  principalement  en  rayonnant, 
c'esl-à-dire  de  la  superUcie  vers  la  veine  centrale,  el  qu'ils  sont  unis  entre 
EUX  par  de  courtes  anastomoses  latérales,  de  telle  façon  qu'il  en  résulte 
des  mailles  allongées  dans  le  sens  de  la  direction  des  vaisseaux  princi- 
paux; et  2"  que  les  intervalles  entre  les  capillaires  radiés  ont,  en  général, 
exactement  le  diamètre  d'une  cellule  hépatique.  Si  l'on  pratique  des 
sections  transversales  et  longitudinales  des  lobules  (flg.  302  et  303),  les 
cellules  hépatiques  se  montrent  sous  la  forme  de  séries  simples,  anasto- 
mosées entre  elles  en  réseau,  avec  des  interstices  vasculaires  en  fente 
dans  un  cas,  avec  des  interstices  arrondis  dans  l'aulre,  disposition  qui 
m'a  conduit,  à  une  certaine  époque,  à  décrire  ces  séries  sous  le  nom  de 


Fie.  30S. 


trabêcules  de  ceUulesfippatiques.  Mais  comme  ce  nom  pourrait  faire  croire  que 
les  cellules  hépatiques  sont  réunies  en  masses  cylindriques,  ce  qui  n'est 
pas,  je  change  ce  nom  contre  cel\i\  de  feuillets  de  cellules  hèpoliques,  qui  doit 
exprimer  que  les  cellules  hépatiques  sont  disposées  en  p.aques  aplaties 
autour  des  vaisseaux.  Il  s'ensuit  que  les  feuillets  de  cellules  hépatiques 
constituent  un  corps  alvéolaire,  dont  les  cavités  sont  occupées  par  les 
capillaires.  L'épaisseur  de  ces  feuillets,  sur  une  section  longitudinale  des 
lobules  (llg.  303),  ne  dépasse  pas  la  largeur  d'une  cellule  hépatique  ;  sur 
une  section  transversale,  ils  se  présentent  sous  la  forme  de  lamelles  cou 
tinues,  qui  ne  sont  interrompues  que  d'espace  en  espace,  età  des  distances 

Fie.  305,  —  Portion  du  riseau  Ùei  cellule»  hépatique»  de  l'homme  ;  cette  portion  a  élé 
ptitekla  turraceirun  Ilot  hépatique  et  préienle  de  large»  espaces  vaKulaire»,  Oroasissemenl 
d«  t:tO  diamètre». 
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qui  répondent  à  3  ou  ù  cellules  hépatiques,  par  une  lacune  occupée  par 
un  rameau  latéral  des  capillaires.  On  pourrait  donc  dire  aussi  que  les 
feuillets  de  cellules  hépatiques  constituent  un  système  aréolaire  h  cavilà 
cylindriques,  rayonnées,  unies  entre  elles,  à  des  intervalles  assez  grands, 
par  de  courir  canaux  transversaux  et  longitudinaux. 

Les  connexions  des  cellules  hépatiques  avec  les  vaisseaux  sanguins  ne 
sont  pas  partout  les  mêmes.  Quand  les  vaisseaux  sont  larges,  comme  à  la 
surface  et  au  centre  des  lobules  (tig.  305),  chacun  d'eux,  sur  seclion 
transversale,  est  limité  par  5  ft  9  cellules;  dans  le  cas  contraire  (flg.  3Û3], 
il  n'est  entouré  que  de  3  à  5  cellules.  En  d'autres  termes,  dans  ce  dernier 
cas,  chaque  cellule  est  en  contact  avec  trois  ou  quatre  vaisseaux  capillaires, 
dans  le  premier,  avec  un  ou  deux  seulement,  en  général.  Du  reste,  la  pre- 
mière disposition  est  de  beaucoup  la  plus  fréquente,  ce  qui  certainement 
est  d'un  haut  intérêt  physiologique. 

Dans  les  feuillets  de  cellules  hépatiques  cheminent  Us  plus  fim  conduits  bi- 
liaires capillaires,  entourés  de  toutes  part»  de  cellules  hépatiques.  Néanmoins, 


chez  l'homme  et  chez  les  animaux  supérieurs,  les  cellules  et  les  cavités  qui 
reçoivent  la  bile  n'ont  point  les  connexions  qu'on  rencontre  ailleurs  entre 
les  cellules  glandulaires  et  les  canaux  glandulaires  ;  aussi  n'est-ce  qu'au 
bout  d'un  iemp  très-long  qu'on  a  reconnu  la  véritable  structure  du  tissu 
sécréteur  du  foie. 

FiG.  306.  —  Foie  de  lapja  dont  ici  cininx  biljairM  g  ont  Hé  injectfe  ivae  du  bleu  de 
PruBie,  lei  viiaseiux  A  avac  de  la  gélitine  at  du  carroin.  —  /,  cellules  hf patiquei,  Crowi»- 
temeat  de  270,dian)ètrei.  D'épris  Bering. 
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Dans  la  description  des  canaux  biliaires  les  plus  fins,  le  point  de  départ 
le  plus  convenable  est  le  foie  des  amphibies,  qui,  d'après  la  découverte 
deHering,  confirmée  par  Eberth,  présente  à  peu  près  la  structure  des 
glandes  tubuleuses  ordinaires.  Dans  un  foie  de  Coluber  natrix  (fig.  306), 
on  trouve,  d'après  les  communications  de  Hering,  en  place  des  trabécules 
de  cellules  hépatiques  des  mammifères,  des  canaux  à  parois  épaisses  et  à 
lumière  très-fine,  qui  ont,  d'une  manière  générale,  la  structure  des  élé- 
ments des  glandes  tubuleuses.  Ces  conduits  sécréteurs  du  foie  ont  un 
épithélium  formé  d'une  seule  couche  de  grosses  cellules,  dont  cinq  ou  un 
pins  grand  nombre  sont  situées  sur  le  pourtour  du  canal,  qui  n'a  pas  plus 
de  ,',  à  "îV  du  diamètre  des  conduits  glandulaires.  Du  reste,  ces  conduits 
forment  un  réseau  serré,  dont  les  mailles  ont,  en  général,  un  plus  faible 
diamètre  que  les  conduits  eux-mêmes,  et  sont  occupées  par  les  vaisseaux 
sanguins.  Dans  le  voisinage  des  canaux  de  la  veine  porte,  les  grosses  cel- 
lules épilhéliales  des  conduits  hépatiques  (c'est-à-dire  les  cellules  hépa- 
tiques) sont  remplacées  par  de  petites  cellules  épithéliales  pavimenteuses, 
de  telle  façon,  cependant,  que  généralement  les  dernières  cellules  hépa- 
tiques sont  plus  petites  et  renferment  de  plus  petits  noyaux  que  les 
autres  En  outre,  la  lumière  des  canaux  biliaires  s'élargit,  mais  graduel- 
lement. 

D'après  Hering,  le  foie  des  poissons,  des  reptiles  et  des  oiseaux  aurait 
une  texture  tubuleuse,  dont  on  pourrait  s'assurer  déjà  sur  les  sections  de 
l'organe  durci  et  non  injecté,  bien  qu'il  soit  rarement  possible  de  distin- 
guer la  lumière  des  canaux  biliaires  sous  la  forme  de  petits  orifices.  Mais 
la  même  observation  s'applique,  comme  Hering  le  fait  remarquer  avec 
raison,  à  la  plupart  des  autres  glandes,  dont  la  lumière  serait,  en  général, 
bien  plus  étroite  qu'on  n'a  coutume  de  la  figurer.  Eberth  a  fait  la  même 
remarque  pour  les  amphibies;  seulement,  d'après  lui,  les  canalicules hé- 
patiques sécréteurs  posséderaient  une  cuticule, qui  se  montrerait  déjà  dans 
les  ranaux  biliaires  interlobulaires,  et  qui,  par  conséquent,  représenterait 
la  véritable  limite  des  canaux  biliaires  les  plus  fins. 

Si  maintenant,  de  la  texture  du  foie  des  vertébrés  inférieurs,  on  passe 
i  celui  des  mammifères,  on  constate,  comme  Hering  le  premier  l'a  fait 
remarquer  avec  raison,  que  ce  dernier  est  conformé  bien  différemment  et  ne 
présente  aucune  trace  de  texture  tubuleuse.  Il  est  vrai  qu'on  y  trouve  égale- 
ment, comme  l'ont  démontré  les  récentes  injections  de  Budge,  Andréjevié 
et  Mac  Gillavry,  des  canaux  biliaires  très-fins  ou  des  capillaires  biliaires 
dans  les  lobules  hépatiques,  capillaires  qui  communiquent  librement  avec 
Icg  conduits  biliaires  interlobulaires,  et  que  là  aussi  les  cellules  hépati- 
ques représentent  l'épithélium  des  canaux  biliaires  les  plus  fins.  Mais  ces 
cellules  épithéliales  ne  forment  point  des  tubes  distincts^  môme  de  l'espèce  la 
plus  simple,  renfermant  chacun  un  capillaire  biliaire;  au  contraire,  ceux-ci 
flffurent  des  conduits  interceilulaires^  cheminant  partout  ou  deux  cellules  hépa- 
tiques se  touchent. 
Ces  capillaires  biliaires,  qui  sur  de  bonnes  injections  se  distinguent  par 
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leur  forme  cylindrique,  parleur  Irajel  en  général  recliligne  et  par  l'absence 
de  dilatations  à  leurs  points  d'union,  et  dont  le  diamètre  oscille  enlre 
1,2  à  1,5-2  [t,  sont  disposés  de  la  maniËre  suivante  :  snr  des  sections  qui 
ont  intéressé  transversalement  un  certain  nombre  de  capillaires  sanguine, 
on  reconnaît  que  partout  ob  deux  cellules  hépa- 
tiqius  <it  touchent,  il  existe  à  la  partie  moyenne 
des  surr\ces  en  contact  un  capillaire  biliairt 
coupé  trmsversalement  (fig.  307).  Ces  eoniiuitt 
radies  comme  je  les  appellerai,  se  montrent, 
-.ur  toutes  les  sections  qui  n'ont  pas  une  fines* 
extrême  (fig.  303),  unis  entre  eux  par  des  oiKt- 
^tomose^  tiansversiles,  d'où  résultent  des  mailles 
pohgoniles,  de  18-2^-35  f>  de  largeur,  eotouranl 
les  cipill  uri-s  finguins,  dont  tllcs  sont  distantes  d'environ  la  moitié  ou  le 
tiers  du  di  (nl^tl  c  d  une  cellule  hépatique.  De  même  que  les  capillaires 
l)ili  iires  occupi  nt  les  f  u  is  1  itérales  des  cellules  hépatiques,  les  coniluib 
transversaux  sont  situés  entre  1» 
faces  terminales  de  deux  cellules  voi- 
-sines,  comme  on  le  voit  nettemenl 
sur  des  sections  qui  présentent  li-^ 
capillaires  sanguins  dans  lu  sensili' 
la  longueur  (lig.  303,  308),  e\  sur 
lesquelles' les  diverses  cellules  hi'|M- 
tiques  paraissent  entourées  plus  ui 
moins  complètement  par  des  mailli'^ 
polygonales  de  capillaires  biliaires.  Eu 
conséquence,  toute  cellule  hépatii]u<' 
est  en  contact,  sur  chacune  de  ses 
faces,  avec  un  capillaire  biliaire  uni- 
que, en  d'autres  termes,  chaqut 
cellule  hépatique  occupe  une  mailk 
formée  par  7-10  capillaires  du  réseM 
extrêmement  lin  des  conduits  biliaires.  Du  reste,  les  capillaires  biliaires 
ne  sont  pas  régulièrement  perpendiculaires  les  uns  aux  autres;  en  rap- 
port avec  la  forme  polygonale  des  cellules  hépatiques,  ils  forment,  sur 
les  sections  des  lobules,  des  mailles  polygonales,  parallèles  à  la  directii» 
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Fig.  307.  —  Section  Irès-ltne,  perpendiculaire  à  U  direction  principale  de  nîMMDi 
[parnll^lo  à  la  veine  cenlr.ile).  d'un  lobule  hépatique  du  lapin.  On  Toit  lei  nitsMui  m>- 
Kuiiia  villes,  les  sectian«  transversales  des  capillaires  biliaires  injectés,  el  les  ultulet  hif*- 
tiques.  I'■^a$si^sel1lent  de  3â0  •lienièlres.  Dessin  de  Cari  Cenlti. 

Fig.  308.  —  Pnrlian  d'une  section  d'un  lobule  hépatique  du  lapin.  Cro'siueiMDl  * 
351)  diamrtres.  Les  grandes  lacunes  râpondent  aux  vaisseaux  sanfuini.  Le»  capilUires  h- 
liaire*  pTéientenl,  surtout  a  droite,  des  rameaux  transversaux,  coupé»  e' 
la  lonfciieur.  tn  raison  de  la  lines»e  Je  la  coupe,  t  * 
laires  biliaire*.  Dessin  de  Catt  GenUi, 
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rincipale  des  capillaires  sanguins  et  dont  le  diamètre  est,  en  général, 
gàl  à  celui  d'une  cellule  hépatique. 

Les  capillaires  biliaires  ne  cheminent  jamais  le  long  des  surfaces  étroites  et  excavées 
Q  des  arêtes  des  cellules  hépatiques  qui  regardent  les  capillaires  sanguins, comme  Mac 
iOaTry  Ta  affirmé  à  tort  contre  Andréjevié  et  Brûcke.  Sur  les  faces  correspondantes 
es  cellules  ils  ne  paraissent  jamais  non  plus  cheminer  le  long  des  arêtes,  dont  les  cxtré- 
lilés  touchent  à  des  vaisseaux  sanguins;  ils  semblent  toujours  se  trouver  entre  deux 
lees  et  croiser  seulement  les  arêtes.  Hcringnie  l'existence,  pour  ces  capillaires,  d'une 
«roi  spéciale,  admise  plus  ou  moins  explicitement  par  tous  les  observateurs  antérieurs. 
Iberth,  au  contraire,  se  prononce  en  faveur  de  Texistence  de  cette  paroi,  avec  rai- 
on  à  mon  avis  ;  il  la  considère  comme  une  cuticule.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  cer- 
am  que  les  capillaires  biliaires  sont  des  conduits  intercellulaires  spéciaux,  qui  se 
Bstînguent  des  véritables  canaux  glandulaires,  représentant  également,  il  est  vrai, 
le  semblables  conduits,  par  cette  particularité  qu'ils  ne  sont  jamais  limités  que  par 
lae  faible  portion  de  la  paroi  de  cellule  dirigée  vers  la  lumière  du  canal,  et  que, 
ler  conséquent,  ils  sont  très-étroits.  Dans  toutes  les  autres  glandes,  d'ailleurs,  les 
seOoles  ne  contribuent  que  par  une  seule  de  leurs  parois  à  la  formation  des  canaux 
lestinés  à  recevoir  le  produit  de  sécrétion;  tandis  que  dans  les  cellules  hépatiques, 
Imtes  les  parois  y  contribuent,  à  l'exception  de  celles  qui  touchent  les  capillaires 
laBguins.  Il  n'existe  aucune  autre  glande  dont  les  éléments  présentent  des  con- 
nexions aussi  multipliées  que  le  foie  avec  la  fonction  de  sécrétion. 

Là  substance  coiijo}ictivc  des  lobules  hépatiques  consiste,  d'après  mes  observations, 
et  une  quantité  extrêmement  minime  d'une  substance  homogène  amorphe,  et  d'un 
Ctttain  nombre  de  corpusaUes  de  tissu  conjonctif  délicats,  étoiles,  à  noyau.  Ces  deux 
éléments  sont  situés  entre  les  vaisseaux  et  les  réseaux  de  cellules  hépatiques.  D'après 
^(Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL,  X,  p.  3^0,  pi.  xxviii,  fig.  16),  ce  tissu  interstitiel  se  pré- 
tente  aussi  isolément,  sous  la  forme  de  fmes  trabécules  nonvasculaires,  qui  unissent 
les  capillaires  entre  eux,  do  sorte  que,  en  certains  points,  les  feuillets  de  cellules  hépa- 
tifues  ne  seraient  limitées  que  par  le  tissu  conjonctif.  J'ai  pu  observer  le  même  fait, 
iM  que  Henle  {Splanchn,,  fig.  163);  cependant  je  n'oserais  me  prononcer  au  sujet 
le  la  signification  de  ces  trabécules  non  vasculaires.  fc  ferai  remarquer  seulement 
fae  ce  sont  peut-être  des  capillaires  en  voie  de  formation  ou  de  destruction,  ou  en- 
core des  filaments  appartenant  aux  corpuscules  de  tissu  conjonctif. 

Les  investigations  de  ces  dernières  années  ont  jeté  une  vive  lumière  sur  la  struc- 
tare  intime  du  foie.  Aussi  est-ce  aujourd'hui  seulement  qu'on  peut  dire  que  l'on 
M,  sous  certains  rapports,  arrivé  à  une  solution  dans  l'étude  de  cet  organe,  si  diffi- 
c3e  à  comprendre.  Renvoyant,  pour  Thistorique  de  la  question,  à  ma  Mikr,anat.  et 
précédentes  éditions  de  ce  manuel,  ainsi  qu'à  la  splanchjiologie  de  Henle,  je  me 
ici  à  indiquer  rapidement  le  développement  graduel  des  opinions  qui  ont 
actuellement. 

Depuis  de  longues  années,  Gerlach  était  parvenu  à  suivre  les  prolongements  des 
Sioduits  biliaires  interlobulaires,au  moins  jusque  dans  les  couches  superficielles  des 
dboles,  mais  sans  pouvoir  trouver  la  solution  de  la  structure  de  ces  conduits  et  de 
«ors  rapports  avec  les  cellules  hépatiques.  C'est  en  1859  que  J.  Budge  réussit  pour 
%  première  fois  à  injecter  les  véritables  conduits  biliaires  les  plus  fins  dans  l'inté- 
riear  des  lobules.  D'après  cet  anatomiste,  les  conduits  biliaires  inlerlobulaires, 
frès  s'être  rétrécis  jusqu'à  9-11  ^,  deviennent  subitement  des  canalicules  biliaires 
aipillaires,  de  4-5  fx,  et  dans  cet  étal,  ils  forment,  à  travers  tout  le  lobule,  un  ré- 
lecn  à  mailles  polygonales,  dont  chacune,  si  l'on  en  juge  d'après  ses  figures,  ne 
(tafenne  qu'une  cellule.  Antérieurement  à  Budge,  H.  D.  Schmidt,  de  Philadelphie, 
liah  annoncé  qu'il  avait  réussi  à  injecter  les  conduits  biliaires  capillaires  des  lobules 
hépatiques  et  à  isoler  les  parois  amorphes  de  ces  conduits  sur  des  foies  frais,  et 
Ton  peut,  après  tout,  admettre  qu'il  a  réussi  en  effet,  au  moins  quant  au  premier 
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point.  Mais  les  figures  de  Schmidt  (1  et  2)  ne  s'accordent  guère  avec  la  disposition 
des  plus  fins  canaux  biliaires,  telle  que  nous  la  connaissons  anyoord'hui  ;  seule  sa 
figure  3  se  rapproche  quelque  peu  de  la  vérité. 

Puis  vinrent  les  travaux  importants  d'Andréjevié  et  de  Mac  Gillavry.  D'après  An- 
dréjevié,  les  conduits  interlobulaires  multiples  envoient  de  tontes  parts  dans  leî^ 
lobules  des  branches,  qui  conservent  leur  caractère  rameux  jusqu'à  une  profondeur 
plus  ou  moins  grande,  puis  se  résolvent  en  un  réseau  très-fin  traversant  le  lobule 
tout  entier,  réseau  dont  les  canalicules  cylindriques,  de  1,67  à  1,51  «ji  de  diamètre, 
sont  appliqués  contre  les  facettes  des  cellules  hépatiques,  et  dont  les  poinU  nodaiu 
répondent  aux  angles  de  cellules  ;  de  telle  sorte,  cependant,  que  chaque  caimliailt 
biliaire  tst  entouré  de  toutes  parts  de  cellules  hépatiques  et  que  les  arêtes  des  cel- 
lules qui  sont  appliquées  contre  les  vaisseaux  sanguins  ne  présentent  point  de  ca- 
naux  biliaires,  non  plus  que   celles  qui  se  dirigent  vers  les  vaisseaux  sanguins. 
Il  décrit  ensuite  très-bien  la  configuration  des  sections  transversales  et  longitudi- 
nales des  lobules  ;  il  laisse  indécise  la  question  de  savoir  si  les  canalicules  biliaires 
les  plus  fins  possèdent  ou  non  une  membrane,  bien  qu'il  soit  porté  pour  l'afGrmatife. 
Nous  devons  à  Mac  Gillavry  les  premières  figures  complètement  satisfaisantes  de< 
plus  fins  canalicules  biliaires,  qu'il  envisage  comme  Andréjevié.  Il  admet  dans  chaque* 
lobule  hépatique  deux  réseaux ,  dont  les  mailles  peuvent  prendre  toutes  les  direc- 
tions possibles  relativement  à  un  plan  déterminé  ;  la  surface  limitée  par  une  maille  est 
généralement  recourbée,  rarement  plane;  l'un  des  réseaux  (les  vaisseaux  sangnins) 
a  de  larges  mailles,  l'autre,  de  petites  mailles;  ils  se  traversent  l'un  l'autre,  et  c'est 
un   hasard  si  les  tubes  des  deux  systèmes  se   touchent,  s'enlacent   ou  marchent 
indépendamment  les  uns  des  autres.  Ainsi,  Mac  Gillavry  est  d'un  avis  différent  de 
celui  d' Andréjevié  et  aussi  de  BrOcke  {Wien.  Sitzungsber,,  50  II)f  d'après  lequclles 
capillaires  biliaires  et  les  vaisseaux  sanguins  ne  se  touchent  jamais.  Il  s'accorde, 
d'autre  part,  avec  Andréjevié  en  ce  qu'il  se  prononce  également  en  faveur  de  l'exis- 
toncc  d'une  membrane  dans  les  plus  fins  conduits   biliaires,  et  qu'il  assure  aroir 
obser\'é  effectivement  cette  membrane. 

Les  importantes  données  d' Andréjevié  et  de  Mac  Gillavry  furent  bientôt  confirmées    " 
par  Frcy  et  Irminger,  dont  les  diverses  observations  s'accordent  avec  celles  de  Mac    C 
Gillavry,  et  qui  donnent  1,3  à  2,8  fx  de  largeur  aux  capillaires  biliaires  et  17  f»  de    \ 
longueur  sur  16  p  de  largeur  aux  mailles  que  ces  capillaires  forment  chei  le  lapin.    ^ 
C'est  aussi  dans  ce  sens  que  s'exprima  Chrzonszczewsky ,  s'appuyant  sur  des  injec-    [ 
tions  naturelles  des  capillaires  biliaires  avec  le  carmin  d'indigo,  d'après  la  nouvelle 
ot  ingénieuse  méthode  inaugurée  par  cet  auteur.  Enfin  Hyrtl,  après  avoir  fait  des 
injections  sur  des  amphibies,  se  prononça  également  en  faveur  de  réseaux  complets 
de  canalicules  biliaires  très-fins,  enfermant  les  cellules  hépatiques. 

Ainsi,  tous  les  observateurs  modernes  que  nous  venons  de  mentionner  s'accordent 
sur  ce  point  qu'il  existe  dans  le  foie  un  système  spécial  de  conduits  biliaires  capO- 
laires,  situé  entre  les  cellules  hépatiques  et  les  vaisseaux  sanguins.  Mais  pour  la 
connaissance  parfaite  du  foie,  bien  des  points  laissaient  encore  à  désirer,  et  notam- 
ment on  n'avait  pas  démontré  les  connexions  précises  des  capillaires  biliaires  avec 
les  conduits  biliaires  d'un  certain  volume,  et  l  on  n'avait  point  essayé  d'établir  ni     " 
parallèle  entre  la  structure  du  foie  et  celle  des  autres  glandes,  en  montrant  leur     ' 
analogie.  CVst  alors  qu'apparurent  les  recherches  récentes  de  Hering  et  Eberth,  qni     - 
euHMit  le  mérite  de  donner  la  solution  à  peu  peu  complète  de  ce  difficile  problème. 
Au  moyen  d'injections  heureuses  du  foie  chez  les  vertébrés  inférieurs,  ces  anatomistes 
démontrèrent  que  la  structure  de  cet  organe  ne  s'éloigne  pas  autant,  chez  tous  les 
vertébrés,  de  celle  d'une  glande  ordinaire  que  cela  paraît  avoir  lieu  chez  les  mammi-     - 
fér(».s,  et  c'est  ainsi  que  l'on  entrevit  enfin  la  possibilité  de  comprendre  cet  organe     - 
flifz  cos  derniei»s.  Du  reste,  quant  h  leur  manière  d'envisager  le  foie  des  mammi- 
fères, Eberth  et  Hering  ne  sont  pas  parfaitement  d'accord,  si  la  courte  communica- 
tion préliminaire  du  premier  de   ces  auteurs  permet  de  porter  un  jugement  à  cet 
égard.  U'aprèii  Eberth,  les  raanunifères  reproduisent,  quant  aux  points  essentiels, 
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(  dispositions  que  présentent  les  vertébrés  inférieurs,  et  la  différence  principale 
ittbte,  à  part  le  diamètre  moindre  des  capillaires  biliaires,  en  ce  que  chez  les 
MBiers,*les  canaux  sont  plus  ramifiés  et  plus  souvent  anastomosés.  Pour  rendre 
chose  plus  saisissable,  qu'on  se  figure,  dit  Eberth,  que  les  canalicules  à  épithé- 
m  du  réseau  inlerlobulaire  de  conduits  biliaires  se  renflent  tantôt  subitement, 
itAl  graduellement,  au  point  d'acquérir  le  diamètre  des  trabécules  de  cellules  hé- 
liqnes,  en  même  temps  que  les  cellules  de  Tépithélium  grossissent,  tandis  que  la 
nére  du  canal  se  maintient,  et  Ton  aura  une  idée  théorique  du  mode  de  continuité 
M  les  voies  biliaires  et  le  parenchyme  hépatique.  Les  cellules  hépatiques  seraietU 
ne  ies  véritables  épithéliums  des  canaux  biliaires  capillaires,  et  la  lumière  de  ces 
mux  correspondrait  à  celle  des  ca?iaux  plus  volumineux.  D'après  Eberth,  les  capil- 
biliaires  des  mammifères  ont  aussi  une  paroi  propre,  constituée  par  unemem- 
délicate,  à  double  contour,  se  montrant  déjà  dans  les  petits  conduits  biliaires 
eriobulaires  sous  la  forme  d'une  cuticule  de  Tépithélium  pavimenteux  simple,  et 
■Ht  la  môme  signification  dans  les  capillaires  biliaires,  où  elle  n'offre  rien  qui 
nonce  qu'elle  se  compose  de  cellules. 

Hering,  au  contraire,  veut  que  la  structure  du  foie  des  mammifères  soit  très-diffé- 
tfe  de  celle  que  présente  le  foie  dos  vertébrés  inférieurs.  Voici  comment  il  décrit 
déposition  des  parties  :  les  capillaires  sanguins  des  îlots  hépatiques  cheminent 
ipalement  dans  une  direction  radiée  et  s'étendent  de  l'extrémité  libre  et  du 
de  la  veine  centrale  vers  la  périphérie  ;  ils  se  divisent  plusieurs  fois  dicho- 
niquement  et  à  angle  aigu  et  sont  tellement  rapprochés  les  uns  des  autres  que  deux 
piUaires  voisins  ne  sont  séparés  que  par  la  largeur  d'une  cellule  hépatique.  Ces 
piflaires  radiés  communiquent  entre  eux  par  des  anastomoses  transversales,  qui, 
pendant,  sont  bien  moins  nombreuses  qu'eux,  de  sorte  qu'il  en  résulte  un  réseau 
ni  les  mailles  sont  allongées  dans  le  sens  des  rayons  et  complètement  remplies 
r  les  lobules  hépatiques.  Chaque  cellule  hépatique ,  en  général,  est  serrée  entre 
aire,  plus  rarement  entre  trois  capillaires  radiés  et  se  trouve,  de  plus,  en 
■tnct  avec  8  ou  10  cellules  voisines  par  des  surfaces  planes.  Chaque  arête  d'une 
Unie  hépatique  ou  bien  est  côtoyée,  dans  toute  sa  longueur,  par  un  capillaire  san- 
niy  ou  au  moins  le  touche  par  ses  deux  extrémités.  Toujours  deux  cellules  hépa- 
en  contact  par  leurs  faces  sont  séparées  par  une  cloison  tendue  entre  les  ca- 
s.  Au  milieu  de  cette  cloison  cheminent  les  canalicules  biliaires  interlobu- 
.  Ceux-ci  ne  sont  jamais  en  contact  avec  les  voies  sanguines,  ce  qui  aurait  lieu 
li  s'étendaient  le  long  des  arêtes,  comme  Andréjevié  l'avait  à  tort  admis.  Comme 
H  chaque  cloison  intercellulaire  se  trouve,  pardt-il,  im  canal  biliaire,  et  comme 
cnnaux  biliaires  des  diverses  cloisons  sont  unis  entre  eux,  ils  forment  un  réseau 
iniDes  polygonales,  dont  le  diamètre  est  celui  des  cellules  hépatiques.  En  général, 
iqpie  cellule  est  entourée  de  deux  mailles,  dont  les  plans  se  croisent  à  peu  près 
^1^  droit. 

Les  canaux  biliaires  interlobulaires,  auxquels  Hering  ne  reconnaît  point  de  paroi 
tiacte,  se  continuent,  dit-il  plus  loin,  avec  les  canaux  intra-lobulaires  de  la  ma- 
re suivante.  Ces  derniers  se  détachent  généralement  à  angle  droit  des  premiers; 
lot  ils  pénètrent  d'abord  entre  les  petites  cellules  de  l'épithélium  pavimenteux  ; 
es  cellules  succèdent  les  grosses  cellules  hépatiques  entre  lesquelles  ils  cheminent 
;  tantôt  la  paroi  du  conduit  interlobulaire  est  déjà  formée  de  cellules  hépa- 
sur  la  face  qui  est  tournée  vers  Tilot  hépatique,  tandis  que  l'autre  face  est 
constituée  par  les  petites  cellules  épithéliales,  et  alors  le  rameau  intra-lobu- 
«  passe  immédiatement  entre  les  cellules  hépatiques  elles-mêmes.  Parfois,  aussi, 
imive  des  transitions  évidentes  entre  les  deux  espèces  de  cellules.  —  Sur  aucune 
<  ikn  espèces  de  mammifères  qu  il  a  examinées,  Hering  n*a  pu  constater  une 
Ktnre  vraiment  tubuleuse,  comme  Bealc  l'avait  admis;  la  manière  de  voir  de  cet 
itomiste  ne  serait  exacte,  d'après  Hering,  qu'autant  qu'elle  considérerait  les  cel- 
!S  hépatiques  comme  un  épithélium  glandulaire. 
Le  foie  des  poissons,  des  reptiles  et  des  oiseaux,  dit  Hering  en  terminant,  rentre 
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sans  difficulté  dans  le  type  d'une  glande  tobuiense  en  réseau;  celui  des  mam- 
mifères n'y  peut  entrer  qu'autant  qu'on  élargira  ce  type.  Car  le  foie  des  mammi- 
fères nous  présenterait  cet  exeniple,  certainement  nouveau,  d'une  glande  dont  le> 
conduits  sécréteurs  sont,  à  la  vérité,  entourés  par  FépiUiélium  glandulaire  et  sépa- 
rés par  cet  épithélium  des  vaisseaux  sanguins,  mais  dans  laquelle,  d*une  part,  le:> 
surfaces  de  contact  entre  le  système  des  vaisseaux  sanguins  el  Tépithélium  glandu- 
laire atteignent  une  étendue  énorme,  par  suite  de  cette  circonstance  que  chaque  cel- 
lule glandulaire  est  en  contact  avec  3-À  capillaires^  et  d* autre  part,  les  canaux  sécré- 
teurs atteignent  une  longueur  totale  étonnante,  parce  que  cliaque  cellule  glandulairf 
forme  avec  chacune  de  ses  8-10  voisines  un  conduit  particulier  pour  le  produit  df 
sécrétion. 

Tels  sont  les  résultats  des  recherches  les  plus  récentes.  Quant  à  moi,  j*ai  pris 
connaissance  des  dispositions  signalées  d'abord  sur  des  préparations  et  des  foies 
injectés  qui  m'ont  été  obligeamment  envoyés  par  Eberth  ;  plus  tard,  par  de  nom- 
breuses injections  au  bleu  de  Prusse,  que  j'ai  faites  moi-même  sur  des  foies  de  mam- 
mifères, d'après  la  méthode  de  Ludwig  et  de  Hering,  j'ai  élargi  mes  observations,  et 
Texamen  attentif  d'un  grand  nombre  de  coupes  m'a  conduit  à  des  résultats  qui  con- 
cordent presque  complètement  avec  ceux  qu'a  obtenus  Hering.  —  Il  est  singulier 
que  ces  obervations  nous  ramènent  de  nouveau  à  peu  près  à  Fancienne  hypothèse 
des  conduits  mtercellulaires  de  Henle  (AUg.  Anat.^  p.  906);  dans  tous  les  cas,  oo 
peut  dire  qu'ils  étaient  dans  le  vrai  tous  ceux  qui  niaient  l'exbtence  de  véritables 
canaux  glandulaires  dans  le  foie.  Mais  ils  n'étaient  point  dans  l'erreur  non  phb. 
ceux  qui,  comme  moi  el  Beale,  regardaient  les  cellules  hépatiques  comme  corres- 
pondant aux  cellules  épithéliales  des  autres  glandes.  Toutefois  réiément  giandu- 
laire  du  foie  ne  consiste  ni  uniquement  en  cordons  compactes  de  ces  cellules  (moi), 
ni  en  tels  cordons  entourés  d'une  gaîne  (Beale),  mais  bien  en  feuillets  de  ceUules 
hépatiques,  avec  leurs  conduits  intercellulaires.  Pour  établir  un  parallèle  entre  la 
structure  du  foie  chez  les  mammifères  et  celle  des  véritables  glandes,  on  ne  sau- 
rait mieux  faire  que  de  prendre  pour  point  de  départ  le  foie  tubuleux  des  amphibies 
et  de  supposer  que  dans  un  tel  foie  les  capillaires  biliaires  donnent  naissance  à  des 
prolongements  latéraux,  qui  pénètrent  entre  les  celliUes  épithéliales  et  représentent 
des  anastomoses  entourant  les  diverses  cellules.  Si,  sur  ce  foie,  on  s'imaginait  les 
canaux  biliaires  très-fréquemment  anastomosés,  les  vaisseaux  sanguins  très-nom- 
breux et  les  capillaires  biliaires  se  montrant  partout  où  deux  cellules  se  touchent, 
on  aurait  le  foie  des  mammifères. 

Après  avoir  écrit  ce  qu'on  vient  de  lire,  je  reçus  le  12  mars  dernier  un  deuxième 
mémoire,  très-complet,  de  Hering,  qui  me  permet  encore  mieux  d'affirmer  que  me« 
recherches  confirment  presque  complètement  les  données  de  cet  investigateur.  Le? 
points  sur  lesquels  je  diffère  avec  lui  sont  les  suivants  :  D'abord,  je  crois  que  les 
capillaires  radiés  sont  unis  entre  eux  par  des  anastomoses,  non-seulement  dans  k 
sens  transversal  (tangentiel),  mais  aussi  divis  le  setis  2)erpendiculaire,  c'est-à-dire 
parallèlement  au  tronc  do  la  veine  centrale,  et  que,  par  conséquent,  les  rapports 
des  cellules  hépatiques,  avec  les  vaisseaux  sanguins  sont  encore  plus  fréquents  (juc 
n(;  le  pensait  Hering.  Si  l'on  confectionne  des  moules  de  bois,  en  représentait 
les  cellules  hépatiques,  soit  par  des  octaèdres  à  surfaces  terminales  tronqow* 
(Hering),  soit  par  de  petites  colonnes  à  5  ou  6  pans,  les  axes  de  ces  corps  formait 
des  angles  droits  avec  les  capillaires  radies  ou  étant  parallèles  au  tronc  de  la  veine 
centrale  (moi),  et  si  aux  capillaires  sanguins  marqués  par  des  sillons,  on  ajoute  les 
anastomoses  transversales  et  verticales,  ce  que  Hering  n'a  pas  fait,  il  devient  èti- 
dent  que  toutes  les  cellules  hépatiques  limitant  un  capillaire  transversal  ou  vertical 
ne  sauraient  être  entourées  de  deux  mailles  complètes  du  réseau  des  capillaires 
biliaires,  puisque,  sur  ces  cellules,  une  ou  plusieurs  faces  sont  limitées  de  trois  côtés 
par  d«'s  capillaires  sanguins,  avec  lesquels  bien  certainement  les  capillain*s  biliaires 
n'arrivent  jamais  au  contact.  Cette  dernière  proposition  est  démontrée  sans  réplique 
par  ce  fait  que  sur  des  sections  transversales  passant  par  les  vaisseaux  sangoin^ 
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jamais  la  section  d'un  capillaire  biKaire  ne  se  Irouve  A  côt^  d'un  vaisseau  sanguin 
(fig.3U7).De  celle  même  circooslance,  il  rfsuUe  ou  bien  que  les  faces  comme  celles 
dont  il  Tient  d'ôtrc  question,  ne  présentent  aucun  capillaire  biliaire,  ou  bien,  s'i\ 
■'y  montre  des  capillaires,  qu'ils  se  terminent  en  eut-de-sac.  Or,  les  extrémités  ou  pro- 
Imigemcnls  en  ceecum  se  rencontrent  Irés-fréquemroeni  dans  le  réseau  des  capil- 
bàres  biliaires;  mais  naturellement  il  est  dîRicile  de  décider  si  ce  sont  Téritablement 
des  culiHle-sac,  aitendu  qu'ils  peuvent  être  produits  par  une  injection  incomplète, 
an  simnlés  par  des  capillaires  qui  se  recourbent.  Toutefois  j'ai  tu  des  prolongements 
boires  du  réseau  des  capillaires  biliaires  sur  les  injections  les  plus  complètes,  oii 
des  lobules  entiers  ou  de  grandes  portions  de  lobule  étaient  injectés  parfaitement  ut 
nus  eitrarasalion,  et  en  cvilant  avec  le  plus  grand  soin  toute  autre  cause  d'erreur; 
je  me  crois  donc  en  droit  d'admettre  l'existence  de  ces  culs-de-sac.  —  Kelativc- 
aent  aux  modèles  en  question,  je  ferai  remarquer  encore,  premièrement  qu'ils  sont 
indispensables  à  qui  veut  avoir  une  bonne  idée  des  rapports  compliqués  qui  existent 
CBlre  les  capillaires  sanguins  et  biliaires  et  les  cellules  bépntiques.  Natuivllemcnt  il 
ne  faut  pas  exiger  qu'un  modèle  qui  donne  la  mOmc  roruic  à  toutes  les  cellules  hépa- 
tiques, reproduise  lidèlement  touti's  les  dispositions.  J'attends  un  très-bon  résultat 
de  modèles  des  cellules  hépatiques  que  je  fais  eiiécuter  en  verre  poli,  et  sur  lesquels 
je  pense  marquer  en  couleurs  dilTérenles  les  sillons  figurant  les  deux  espèces  de 
cqriltaires.  En  second  lieu,  pour  ce  qui  est  de  la  forme  des  modèles,  celle  d'un 
oôaédre  à  surfaces  terminales  tronquées,  choisie  par  Hering,  me  paraît  diRicilc  à 
concilier  avec  cette  circonstance  que  les  cellules  hépatiques  sont  souvent  limitées 
pnr  deux  cAlés  parallèles,  et  que  les  mailles  du  réseau  de  capillaires  biliaires,  sur  des 
EOapes  qui  intéressent  les  capillaires  sanguins  radiés  dans  le  sens  de  la  longueur, 
(Cmblent  souvent  rectangulaires.  C'est  pourquoi  j'ai  employé  la  forme  de  courtes 
talonnes  à  six  faces,  que  j'assemble  comme  dans  la  figure  ci-conire,  où  les  lignes 
fWictuées  indiquent  la  direction  principale  des  capillaires  san- 
gmns. —  Si,  avec  le  modèle  de  Hering,  on  obtient  trop  d'hexa- 
M«s  pour  les  capillaires  biliaires,  le  mien  me  parait  donner 
mp  de  rectangles;  il  s'ensuit  donc  qu'on  ne  pourrait  obtenir 
^  représentation  plus  exalc  qu'en  évitant  de  donner  la  même 
bnne  à  toutes  les  cellules. 

Cn  second  point  sur  lequel  je  diffère  avec  Hering.  c'est  que 
je  ne  puis  admettre  sur  les  surfaces  terminales  des  cellules  des 
opiUaires  biliaires  s'etifrerrojsniit  simplement,  comme  Hering  le  '    ' 

Igïire  sur  ses  modèles,  puisque,  dans  ce  cas,  on  ne  devrait,  sur  pic.  309. 

dei  sections   faites  perpendiculairement  aux  capillaires  radiés, 
bonrer  autour  de  ces  vaisseaux  que  des  quadrilatères,  tandis  que  généralement 
3  ;  a  des  pentagones. 

Troinëmement,  enfin,  je  crois  avoir  vu  (voj.  Cg.  307)  que  çà  et  là  un  capillaire 
lïfiaire  est  entoitré  de  trots  cellules  hépatiques,  et  conséquemmeni  ces  capillaires 
■e  paraissent  pouvoir  cheminer  aussi  le  long  des  arêtes  des  cellules,  lesquelles 
arCtés,  cependant,  diflèrcnt  de  celles  qui  ont  été  décrites  page  fi39,  en  ce  qu'elles 
na  touchent  point  a  des  vaisseaux  sanguins.  Une  telle  disposition  s'observait  parti- 
odiAremont  dans  les  portions  péripliériques  du  réseau  de  conduits  biliaires,  et  peut 
Hre  considérée  comme  une  transition  vers  les  plus  lins  conduits  biliaires  inter- 
lobolaires. 

Keichert,  qui,  tout  récemmonl,  a  déclaré  que  les  capillaires  biliaires  sont  des  pro- 
dnctions  arlilicielles,  peut  s'assurer  sur  ces  modèles,  dotU  le  principe  repose  exclaà- 
iKÊtent  sur  l'observation  tUmlc,  comme  le  montrent  les  figures  ci-dessus,  faites 
d'après  nature,  que  les  capillaires  biliaires  ne  cheminent  presque  jamais  le  long  des 
irties  des  cellules,  mais  bien  là  précisément  où,  comme  il  l'admet,  il  y  a  les  plus 
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grand  obstacles  la  propagaUon  des  eiLtravasations;  peut-èlre  sera-l-îl  parlàponé 
d  m  ea\  app  èc  er  les  c  rcon  tance  qui  tendent  à  démontrer  que  ces  capillures, 
njeclés  pour  la  prem  ère  fo  pa  Budge  et  AndréjeyiÉ,  sont  des  objets  nilu- 
reU  D  a  Heurs  aux  fats  connu  u  qu"ici,  à  savoir  :  1°  cette  conformation  spé- 
c  aie  régui  è  e  el  toujours  la  mêm  d  s  réseaux  de  capillaires  biliaires,  et  2*  la  pos- 
s  b  I  te  de  les  injecter  par  les  voies  naturelles  avec 
le  carm  n  d  indigo,  je  puis,  en  suite  d'une  observation 
que  je  v  ens  de  faire,  ajouter  une  preuve  irrérragable, 
e  t  7ue  les  capiUaires  biliaires  du  fapùi  soiit  aasti  ri- 
sli  s  u  des  foies  noa  ir^eeUs  (fig.  310).  Sur  de  fio« 
an  hc  d  un  foie  durci  dans  l'alcool  à  33°,  qu'on  a 
lées  pa  la  glycérine  ou  la  créosote,  ou  qui,  apm 
a  0  e  traitées  par  la  créosote,  ont  été  placées  daosle 
baum  du  Canada,  on  reconnaît  sans  grande  difficulté, 
en  s  servant  des  lentilles  à  immersion  9-10  de  Uart- 
nack  les  capillaires  biliûres  coupés  transversalement 
ousl  aspect  oA  ils  sont  reproduits  iig.  319,  et  en  faisant 
Pg    3(1,  V  rerle  fojer  on  peut  s'assurer  facilement  qu'il  s'agit 

de  canaux  Plusieurs  fois  même,  j'ai  vu,  sur  ces  pré- 
pa  on  des  canauv  b  a  rc  dan  le  sens  de  la  longueur.  Probablement  on  par- 
V  ndra  lus  a  o  ce  c  pilla  e^  sur  l'homme,  comme  j'espère  pouvoir  l'annoncer 
plus  tard 

Rilal  cmenl  a  la  cul  ule  des  cap  Uaires  biliaires,  j'adopte  l'opinion  d'Eberth  el 
des  auteurs  qu  I  ont  préc  de  les  I  m  les  nettes  des  capillaires,  comparées  aux  coa- 
tours  que  préscnlent  les  cellules  isolées,  me  paraissent  déjà  rendre  très-vraîsenh 
blabic  l'existence  d'une  telle  enveloppe.  D'ailleurs,  vu  la  délicatesse  des  cellules 
liépatiques,  les  capillaires  biliaires,  sans  cette  enveloppe,  ne  pourraient  s'iqjecler 
avec  celle  facilité  qu'on  rencontre  au  moins  sur  quelques  animaux.  Enfin,  les  bords 
nets  que  présentent  les  capillaires  biliaires  non  injectés  (Gg.  309),  me  paraissent 
aussi  favorables  à  l'idée  d'une  conformation  différente,  dans  ces  points,  des  cellules 
liépatiques.  Du  reste,  ce  qu'Eberlb  appelle  cuticule,  j'aimerais  mieux  l'appeler  mem- 
brane de  cellule  el  dire  que  dans  les  régions  des  capillaires  biliaires,  celle  mem- 
brane est  plus  développée  que  dans  les  autres  points.  —  Chnonsiciewskj  décrit  an 
centre  des  lobules  hépatiques,  autour  de  la  veine  centrale ,  de  larges  cosdniti 
biliaires  (I.  c,  p.  159,  llg.  3),  qui,  lui  excepté,  n'ont  été  vus  de  personne,  el  qaî, 
pour  moi,  sont  problématiques. 

.Sur  le  foie  humain,  les  capillaires  biliaires  n'ont  pas  encore  été  injectés.  En  me 
sen'ant  de  foies  d'adulles  et  d'cnfanis,  je  n'ai  obtenu  jusqu'ici  que  des  résultats  né- 
gatifs, malgré  les  plus  grandes  précautions  et  avec  une  faible  pression  mercurielle. 
Qiez  les  enfants,  tous  les  canaux  biliaires  s'injectent  avec  une  eilreme  facilité;  mais 
ensuite  la  matière  à  injection  pénètre  dans  des  espaces  qui  accompagnent  les  raini- 
fîcaiions  des  vaisseaux  sanguins  et,  comme  ces  derniers,  représentent  un  réseau 
régulier.  Çà  el  là,  mais  rarement  en  somme,  on  voit  se  remplir  une  veine  central»; 
en  général,  la  matière  à  injection  (je  n'ai  employé  que  du  bleu  de  Prusse)  passe 
dans  les  vaisseaux  lymphatiques  et  sort  par  les  troncs  qui  accompagnent  la  veine 
porte.  —  Il  est  possible  que  des  oi^anes  très-frais  donnent  de  meilleurs  résnllabi 
je  n'ai  pu  m'en  procurer  dans  ces  derniers  temps. 

Les  corpuscules  de  lissu  conjonctif  des  lobules  hépaliques  paraissent  avoir  été  vus 
pour  la  première  fois  par  Schmidl,  i|ui  ne  les  a  pas  appréciés  convenablement. 

FlG.  310.  —  Quelques  cellules  tiépattques  du  tipin,  prises  sur  un«  Hclion  conMrrtt 
cl*ns  le  baume  du  Canada,  section  qui  provenait  d'un  Toie  durci  dam  l'alcool.  GrouiHcno» 
de  570  diamètres. —  On  voit  trois  sections  Iransïenalei  de  capillaires  biliaire*  aux  lurUw» 
ter(iiinale$  de  trois  cellules  hépaliques.  Les  grandes  lacunes  sont  les  espaces  occupés  par  h* 
vaissraux  sanguin:. 
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Wagner  en  nia  d'aDord  T existence  ;  plus  tard  il  en  donna  la  première  description 
complètement  exacte.  Après  lui  vint  Ëngel-Reimcrs»  qui,  outre  ces  corpuscules, 
n'admet  qu'une  substance  homogc^ne,  qu  évidemment  Wagner  avait  vue  également, 
mais  en  la  considérant  comme  Tenveloppe  des  cellules  hépatiques.  Henle,  enfîn,  nie, 
ici  comme  partout,  l'existence  des  corpuscules  d(.'  tissu  conjonctif  ;  il  y  admet,  au 
contraire,  du  tissu  conjonctif  véritable,  avec  fibrilles  et  faisceaux  cpii,  sur  ime  section 
transversale,  seraient  figurés,  à  côté  des  capillaires  divisés,  par  des  points  ou  de 
petits  cercles,  et  qui  traverseraient,  en  ondulant,  les  lacunes  du  réseau  de  vaisseaux 
capillaires  dont  on  a  enlevé  les  cellules  hépatiques  {Splaficfm.,  fig.  i/i2, 1^3). —  Quant 
à  moi,  il  y  a  longtemps  que  j'ai  connaissance  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif  du 
foie  humain  (de  même  aussi  Fôrster,  d'après  une  communication  orale),  et  c'est  sur- 
tout sur  des  foies  mous  que  je  les  ai  trouvés  faciles  à  démontrer.  La  substance  fon- 
damentale dans  laquelle  ils  sont  plongés  et  qui  accompagne  les  capilhiires,  est 
eitrémement  peu  abondante  dans  T intérieur  des  lobules,  et  souvent  il  est  impossible 
de  la  reconnaître.  C'est  évidemment  la  même  substance  que  Beale  appelle  enve- 
loppes des  trabécules  de  cellules  hépatiques.  À  mon  avis,  il  faut  admettre  que  le  tissu 
conjonctif  qui  accompagne  les  vaisseaux  sanguins  et  les  plus  fins  conduits  biliaires  à 
épithéliuni,  se  confond,  dans  l'intérieur  des  lobules,  en  une  couche  mince  située 
entre  les  capillaires  et  les  trabécules  de  cellules  hépatiques.  D'ailleurs,  l'existence 
dans  cette  couche  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  facile  à  démontrer,  indique 
qn'il  faut  plutôt  la  considérer  comme  une  gaîne  capillaire  (His)  que  comme  une 
membrane  propre  des  trabécules  Ait  cellules  hépatiques.  Mais  le  mieux,  à  mon  avis, 
c'est  d'envisager  tout  ce  qui  est  intermédiaire  aux  cellules  hépatiques,  capillaires  et 
substance  conjonctive,  comme  une  enveloppe  propre  des  trabécules  de  cellules  hépa- 
tispies,  de  même  que,  dans  d'autres  glandes,  poumon,  glandes  salivaires,  testi- 
ades,  etc. ,  la  substance  conjonctive  avec  les  vaisseaux  est  considérée  comme  l'en- 
veloppe des  éléments  glandulaires. 

Quand  on  traite  les  cellules  hépatiques  par  l'acide  nitrique,  elles  se  colorent  en 
janne  verdàtre,  comme  le  dit  Backer.  Le  sucre  et  l'acide  sulfurique  les  colorent  en 
rouge.  L'eau  y  détermine  un  précipité  abondant  de  granulations  foncées  qui, 
pour  la  plupart,  se  dissolvent  facilement  et  complètement  dans  l'acide  acétique;  de 
«ortc  que  les  cellules  pâlissent  plus  ou  moins,  souvent  très-notablement,  îiinsi  que 
cela  a  lieu  quand  on  les  traite  directement  par  cet  acide.  Quand  on  fait  cuire  le  foie, 
le  tissu  durcit  et  les  cellules  paraissent  ratatinées  et  friables.  Les  alcalis  caustiques 
altai|uent  rapidement  les  cellules  hépatiques  des  animaux,  et  les  dis>olvent.  Celles 
du  foie  humain  résistent  un  peu  mieux  ;  mais  immédiatement  elles  se  gonflent  au 
double  de  leur  volume,  deviennent  Irés-pàles,  et  finissent  par  disparaître  également. 
L'étber  et  Talcool  rendent  les  cellules  plus  petites  et  granuleuses;  il  en  est  de  même 
ée&  acides  sulfurique  et  nitrique.  De  tous  ces  faits  et  de  ceux  que  nous  avons  men- 
tionnés précédemment,  il  ressort  que  les  cellules  hépatiques  contiennent  des  sub- 
stances azotées  en  propoilion  considérable,  ime  matière  colorante,  de  la  bile  et  de 
ta  graisse. 

§  158.  Condalts  cxeréteurs  de  la  bile.  —  11  faut  distinguer,  dans  le 
canal  hépatique,  les  ramifications  principales  et  les  ramifications  accessoires, 
les  premières  accompagueiit  la  veine  porte  cl  Tartère  hépatique,  de  telle 
sorte  que  chaque  rameau  de  la  veine  porte  présente  à  ses  côtés  un  canali- 
Cule  biliaire  et  un  petit  rameau  artériel,  et  ces  trois  ordres  de  vaisseaux  se 
trouvent  entourés  par  une  gaîne  commune  de  tissu  conjonctif,  dite  capsule 
<fc  Glisson,  Les  ramifications  accessoires  commencent  déjà  à  se  montrer 
dans  le  sillon  transverse  du  foie,  où,  comme  E.  H.  Weber  Ta  découvert,  il 
y  a  longues  années,  la  brandie  droite  et  la  branche  gauche  du  canal 
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hépatique,  aÎDsi  que  les  petits  rameaux  qui  s'y  rencontrent,  émettent  une 
multitude  de  ramuscules  fins  et  gros,  qui  se  répandent  dans  le  tissu  con- 
joDCtif  tapissant  le  sillon,  et 
donnent  naissance  à  un  ré- 
seau qui  unit  entre  elles  les 
deux  branches  du  canal  hé- 
patique. Quelques-unes  d« 
ramifications  de  ce  réseau  se 
terminent-elles   en    cul-de- 
sac,   comme  Weher   l'avail 
admis  ?  Cela  est  douteux.  Il 
est   cerlain,    au    contraire, 
comme  l'ont  démontré  Beale, 
Henle  et  Riess,  que  d'autres 
ramifications  pénètrent  dans 
la  substance  du  foie  et  s'j 
terminent.  Des  réseaux  ana- 
logues de  conduits  biliaires 
très-flns  se  rencontrent  éga- 
lement, ainsi  que  l'a  fait  voir 
Beale,  dont  Henic,  Riess  et 
moi  nous  avons  conlîrmé  les 
observations,  dans  les  gros 
canaux  de  la  veine  porte, 
dans  l'épaisseur  du  foie;  (vs 
réseaux  ,   enveloppés  de  U 
capsule  de  Glisson,  enlacent 
les    branches    de    la  veine 
porte,  pour  pénétrer  ensuite 
également,  par  leurs  extré- 
mités, dans  la  substance  da 
foie.  Néanmoins,  là  déjà  on 
trouve  des  branches  qui  s'en-    ; 
gagent  aussitôt  dans  le  tissu,    ■ 
et  plus  on  pénètre  dans  l'in- 
térieur,  plus    ces  branches 
deviennent  nombreuses,  jus-    - 
qu'.'i  ce  qu'enfin  les  anaslo- 
nioses  rétiformes  disparais* 
sent  complètement.  —  Les  branches  collatérales  qui  naissent  des  canaux 
biliaires  dans  l'épaisseur  du  foie,  qu'elles  forment  ou  non  des  réseaux, 

FiG.  311.  —  Gros  rameau  du  canil  tiépatiqus  d«  l'éptitteur  du  tbied'un  enbol  d«iii>i- 
tone  jour).  Grossisiement  de  &0  diamèlrei.  — On  y  voit  :  4°  des  dépreuiooi  en  colt-da-Hc; 
2°  Aes  brandies  collatérales  simples,  cl  3"  des  brancliGs  qui  forment  un  riche  rétMU. 

FiG.  312.  —  Polit  conduit  bilitire  se  continuant  avec  un  réseau  de  canalicnle*  bilîiirc*  1 
.■  surface  d'un  lobule  hépatique  d'un  enfant  de  quatre  mois   GrossisteniBat  da  1 
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tmblent  disposées  toutes  en  deux  séries   longitudinales;  une  portion 
)table  des  fossettes  coordonnées,  comme  on  sait,  en  deux  rangées  pa- 
Uèles^  sont  les  orifices  de  ces  branches  collatérales. 
Les  extrémités  terminales  des  canaux  biliaires,  ou  les  conduits  tnterlo^ 
tktires,  cheminent  avec  les  terminaisons  de  la  veine  porte  à  la  surface  des 
baies  hépatiques.  Chez  Thomme,  où  ces  conduits  injectés  mesurent  &0  à 
\pLy  ils  forment,  comme  je  l'ai  trouvé  généralement  sur  des  foies  d'enfant, 
1  réseau  relativement  serré,  entourant  toute  la  surface  des  lobules, 
formé  de  vaisseaux  de  20  à  kO  ou  50  ^,  avec  des  mailles  de  20-60-100  p 
g.  312).  Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  je  n'ai  point  réussi  à  suivre  ces 
maux  plus  loin  dans  la  profondeur,  attendu  que  toujours  il  s'est  produit 
ilour  d'eux  des  extravasations,  puis  une  injection  des  espaces  occupés 
ir  les  vaisseaux  sanguins.  En   examinant    au    microscope   des  foies 
imains  non  injectés,  il  est  facile  de  voir,  au  voisinage  des  lobules,  des 
maux  biliaires  de  19 à  24  /a;  mais  là  encore  on  ne  peut  reconnaître  leurs 
imifications  ultérieures.  Chez  le  lapin,  les  foies  dont  les  capillaires  biliaires 
ni  bien  injectés,  démontrent  que  les  canaux  interlobulaires,  dont  le 
amètreest  de  /i  à  11  fi,  forment  çà  et  là,  mais  rarement  en  somme,  des 
iseaux,  d'où  partent  des  rameaux  très-fins  destinés  aux  lobules,  et  qui 
'.continuent  avec  les  capillaires  biliaires,  comme  l'a  décrit  Hering  (voyez 
lus  haut),  tandis  que  les  cellules  hépatiques  remplacent  les  cellules  épi- 
léliales,  dont  elles  sont  la  continuation  immédiate. 
Tous  les  conduits  hépatiques,  jusqu'à  ceux  qui  n'ont  que  220  fA  de  dia- 
lètre,  consistent  en  une  membrane  fibreuse  assez  épaisse,  composée  d'un 
conjonctif  dense  contenant  de  nombreux  noyaux  et  fibrilles  élasti- 
,  et  en  un  épithélium  à  cylindres  de  22  fi  d'épaisseur;  dans  les  canaux 
BÎ  ont  moins  de  90  à  110  ;*,  cet  épithélium  se  transforme  insensiblement 
lépiihélium  pavimenteux,  tandis  que  l'enveloppe  conjonctive  devient 
membrane  propre  homogène  ;  ces  deux  éléments  se  conservent  jusque 
les  conduits  les  plus  fins,  au  voisinage  des  réseaux  de  cellules  hépa- 
Le  canal  hépatique  et   le  canal  cystique  sont  constitués  de  la 
Ame  manière;   seulement  leurs  parois  sont  proportionnellement  plus 
îoces  et  peuvent  être  nettement  divisées  en  une  membrane  muqueuse 
en  une  couche  fibreuse,  dans  laquelle  on  distingue  quelques  fibres-cel- 
!e$  musculaires  :  il  faut  dire  toutefois  que  ces  fibres-cellules  y  sont  très- 
lir-semées,  et  qu'il  ne  peut  pas  être  question,  dans  ces  canaux,  d'une 
nique  musculeuse  propre.  11  est  possible  même  que  ces  fibres-cellules 
tsent  défaut  dans  certains  cas,  ce  qui  expliquerait  pourquoi  Henle  et 
lerth  n'ont  pu  les  trouver. 

La  vésicule  biliaire  possède,  entre  son  enveloppe  péritonéale  et  le  tissu 
BS-séreux,  une  mince  couche  musculeuse^  dont  les  fibres-cellules  (de  67  à 
^  de  longueur),  dirigées  en  long  et  en  travers,  n'offrent  que  des  noyaux 
H  distincts.  La  muqueuse  se  fait  remarquer  par  de  nombreux  plis  de 
«ses  hauteurs,  anastomosés  entre  eux  en  forme  de  réseau,  et  dans 
iqaels  se  trouve  un  réseau  capillaire  parfaitement  analogue  à  celui  des 
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villosités  foliacées  de  Tintestin  ;  elle  est  tapissée  également  d'un  épilhé- 
lium  cylindrique,  dont  les  cellules,  de  même  que  les  tuniques  de  la  yési- 
cule  en  général,  sont  teintes  par  la  bile.  Ces  cellules  n'ont  pas  toujours 
des  noyaux  distincts  et  possèdent,  d'après  Vircbow,  une  paroi  libre  épaissie, 
comme  dans  les  cellules  de  Tintestin  grêle. 

Les  canaux  biliaires  un  peu  volumineux  contiennent  dans  l'épaisseur 
de  leurs  parois  une  multitude  de  petits  appendices  de  forme  glandulaire, 
jaunâtres,  appelés  glandes  des  canaux  biliaires^  dont  les  éléments  vésiculeuî 
ont  de  35  à  52  et  90  p.  de  diamètre  et  ne  diffèrent  pas  essentiellement  de 
ceux  des  autres  petites  glandes  en  grappe.  Dans  le  conduit  hépatique,  dans 
le  conduit  cholédoque  et  dans  la  portion  inférieure  du  conduit  cystique, 
les  glandes,  placées  dans  l'épaisseur  de  la  membrane  fibreuse  ou  à  sa 
face  externe,  sont  très-nombreuses;  elles  ont  de  0"",55  à  2"",2  de  dia- 
mètre ou  plus,  et  s'ouvrent  par  des  orifices  uniques  ou  multiples,  vi- 
sibles à  l'œil  nu  (de  0""",2  à  0'"'",3),  qui  donnent  à  la  membrane  muqueuse 
de  ces  canaux  une  apparence  réticulée.  A  l'origine  du   canal  cystique, 
les  glandes  sont  rares,  et  dans  la  vésicule  biliaire  elles  sont  loin  d'être 
constantes.  D'après  Luschka,  ces  glandules,  au  nombre  de  6  à  15,  siègent 
dans  le  tissu  conjonctif  sous-muqueux  ;  elles  ont  à  peine  1  millimètre 
de    diamètre  et  sont  munies  d'un  canal  excréteur  dirigé  obliquement 
et  onduleux.  On  trouve,  au  contraire,  des  glandes  dans  les  branches 
du  canal  hépatique,  et  ces  glandes  sont  extrêmement  développées  sur  les 
vasa  aberrantia  qui,    dans  le  hile  et    dans  les  gros  canaux  portes  du 
foie,  forment  les  anastomoses  réticulées  dont  il  a  été  question  plus  haut, 
et  sur  lesquelles  E.  H.  Weber  les  avait  déjà  obser%ées.  Là  aussi,  etRiess 
l'a  dit  avec  raison,  elles  sont  situées  complètement  dans  l'épaisseur  de  la 
paroi  fibreuse  desdits  canaux,  et  se  présentent  à  divers  degrés  de  dévelop- 
pement ,  depuis  les  simples  vésicules  arrondies  ou  piriformes  jusqu'aux 
grappes  richement  garnies.  Des  corpuscules  glandulaires  analogues,  mais 
plus  simples  et  moins  nombreux,  se  rencontrent  dans  les  ramifications 
principales  du  canal  hépatique,  jusqu'à  celles  qui  n'ont  que  0^",7  de  dia- 
mètre (fig.  311);  une  partie  des  orifices  étroits  disposés  en  double  série 
qu'on  trouve  dans  ces  canaux,  appartiennent  à  ces  glandules. 

Nous  devons  mentionner  ici  quelques  rameaux  spéciaux  des  conduits  biliaires, 
les  vasa  aberrantia  (E.  H.  Weber)  :  1"  Dans  le  ligament  triangulaire  gauche  dufwt. 
ces  rameaux  existent  au  nombre  de  six  à  dix  ou  plus;  ils  ont  de  13  à  50  fâ  de  dis* 
mètre,  et  consistent  en  une  membrane  fibreuse  et  en  petites  cellules.  Ferreio  d 
Kiernan  les  ont  vus  s'étendre  jusqu'au  diaphragme  ;  ordinairement  ils  n'atteignent  qw 
la  partie  (noyenne  environ  du  ligament  triangulaire,  où  ils  se  ramifient,  pour  former  < 
des  réseaux  ou  s'anastomoser  en  anses.  D'après  Theile,  on  voit  parfois  des  canaox 
biliaires  d'un  certain  volume  se  diriger  jusqu'aux  limites  du  lobe  gauche  du  foi^« 
sans  pénétrer  dans  le  ligament  triangulaire.  2°  On  trouve  des  canaux  biHaùres  (om- 
stomosés  eîi  réseau  dans  le  pont  membraneux  qui  unit  le  lobe  de  Spiegel  au  i(^ 
droit  du  foie,  derrière  la  veine  cave  inférieure  ;  on  en  trouve  encore  dans  le  |w«t 
membraneux  qui  recouvre  souvent  la  veine  ombilicale,  et  aussi  au  bord  de  la  Tési- 
cule  biliaire.  Ces  vasa  aberrantiay  les  anastomoses  rétiformes  des  conduits  biliaires 
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et  une  portion  des  appendices  glandiformes  des  conduits  biliaires  sont  évidemment 
des  formations  très-analogues.  De  tout  ce  que  nous  savons  aujourd'hui  sur  le  déve- 
loppement du  foie,  il  ressort  qu*uDc  portion  des  rudiments  des  canaux  biliaires  et 
probablement  aussi  du  tissu  glandulaire  lui-même  n  atteint  pas  un  développement 
complet  ;  mais  quoique  dans  un  état  d'atrophie,  elle  grandit  néanmoins  dans  la  suite, 
plus  ou  moins,  et  formerait  les  vasa  aherrantia,  soit  des  productions  ayant  une  certaine 
tpparence  glandulaire.  Bien  que  certains  appendices  des  canaux  biliaires,  certains 
organes  accessoires  glanduliformes  de  ces  canaux  soient  manifestement  des  excrois- 
sances directes  de  ces  derniers,  il  y  a  cependant  entre  ces  appendices  et  les  véri- 
tables'vasa  aberrantia  atrophiés  de  nombreuses  transitions;  il  me  paraît  donc  peu 
rationnel  d'en  faire  deux  classes  distinctes.  Au  point  de  vue  physiologique,  tous  ces 
organes 'présentent  peu  d'intérêt;  mais  rien  n'empêcherait  d'admettre  que,  de  même 
qne  les  véritables  conduits  biliaires,  ils  sécrètent  du  mucus.  —  Quant  aux  détails 
relatifs  à  ces  canaux,  et  quant  à  la  disposition  des  canaux  biliaires  en  général, 
voyez  les  mémoires  de  Bealo,  Honle  et  Riess. 

La  hile  normale  est  tout  à  fait  liquide  ;  ce  n'est  qu'accidentellement  qu'elle  con- 
tient des  cellules  d'épithélium,  provenant  des  grands  canaux  biliaires.  Je  n'ai  jamais 
trouvé  dans  la  bile  des  cellules  hépatiques.  Les  quelques  observateurs  qui  ont  cru  y 
fuir  des  cellules  de  ce  genre  se  sont  fait  illusion  ;  ou  bien  ils  les  ont  confondues 
avec  les  cellules  épithcliales  polygonales  des  conduits  interlobulaires.  Parmi  les  élé- 
fluents  qui  apparaissent  d'une  manière  anormale,  bien  que  très-fréquemment,  dans 
kbOe,  nous  signalerons  les  gouttelettes  de  graisse  et  la  matière  colorante  de  la  bile 
ions  forme  de  granulations  ou  de  masses  grenues;  ces  substances,  dont  nous 
arons  déjà  signalé  la  présence  anormale  dans  les  cellules  hépatiques,  sont,  dans 
certaines  conditions,  sécrétées  avec  la  bile  en  assez  grande  abondance.  Nous  devons 
encore  ranger  ici,  mais  comme  apparaissant  plus  rarement,  les  cristaux  de  choles- 
lèrine  et  les  aiguilles  rouges  de  bilifulvine,  observées  particulièrement  par  Virchow 
{MittheU.  d.  Wûrzb.  phys.  med.  Ges.,  I,  p.  311). 

§  159.  ¥«issemix  et  nerCa  da  foie.  —  Le  foie  offre  un  mode  de  circula- 
tion tout  à  fait  spécial  ;  car,  indépendamment  d'une  artère  affërente  et 
d'une  veine  afférente,  il  reçoit  encore  du  sang  par  la  veine  porte.  Tandis 
que  ce  dernier  vaisseau  fournit  spécialement  au  parenchyme  sécréteur  et 
le  continue  directement  avec  les  veines  du  foie,  par  Tintermédiaire  d'un 
léaeau  capillaire  placé  dans  l'épaisseur  môme  du  parenchyme,  l'artère 
hépatique  est  plus  particulièrement  destinée  aux  parois  des  conduits 
biliaires,  à  celles  de  la  veine  porte,  à  la  capsule  de  Glisson,  à  l'enveloppe 
séreuse  du  foie,  et  ne  concourt  que  d'une  manière  subordonnée  à  la  for- 
mation des  réseaux  capillaires  des  Ilots  hépatiques. 

Les  ramifications  de  la  veine  porte,  ainsi  que  de  quelques  petites  veines 
de  ia  vésicule  biliaire  et  de  l'estomac  qui  entrent  isolément  dans  le  foie 
(foy.  Weber,  Ann.  acad.,  II,  1845),  ont  lieu  généralement  suivant  le  mode 
dichotomique  ;  indépendamment  des  branches  principales  en  lesquelles 
ees  vaisseaux  se  divisent,  on  voit  encore  une  multitude  de  petits  ramuscules 
•e  détacher  à  angle  droit,  môme  des  grosses  branches,  mais  surtout  des 
hnnches  plus  petites.  Ces  ramuscules  se  portent  tantôt  immédiatement, 
tantôt  après  un  court  trajet,  vers  les  îlots  hépatiques  qui  entourent  les 
gros  canaux  vasculaires;  tandis  que  toutes  les  grosses  branches  de  la  veine 
porte  se  ramifient  de  plus  en  plus,  en  diminuant  de  calibre,  et,  après  un 
trajet  plus  ou  moins  considérable  dans  le  parenchyme  hépatique,  et  tou- 
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jours  revêtues  de  la  capsule  de  Glisson,  arrivent  enfin  aux  tlots  ou  lobules 
du  foie.  Chacun  des  Ilots  reçoit  de  la  veine  porte,  ou  plul6t  des  branches 
de  cette  veine,  au  moins  trois,  plus  souvent  quatic  ou  cinq  petits  rameaux 
(de  18  ù  3(>fi  de  diamètre],  que  Kiernan  désigne  sous  le  nom  de  veiwa  in- 
terlobulairei.  11  faut  remarquer  toul«rois  qu'une  veine  interlobulaire, prise 
isolément,  ne  se  distribue  jamais  à  un  seul  Ilot  hépatique,  mais  bien  à 
deus  ou  même  trois  Ilots.  Les  derniers  rameaux  des  veines  inlerlobu- 
laires,  ou  rameaux  lobulaires  de  Kiernan,  pénètrent  à  angle  droit,  au 
nombre  de  dix,  quinze  à  vingt,  dans  les  Ilots  hépatiques  voisins,  et  se 
résolvent  aussitôt  en  un  réseau  capillaire  pour  ces  iloU,  sans  communiquer 
directement  entre  elles,  chez  l'homme,  non  plus,  d'ailleurs,  que  les  diverses 
branches  de  la  veine  porte,  dont  les  ramifications  ne  sont  unies  entre  elle- 
que  par  le  réseau  vascutaire  très-(in  de  l'organe. 

Le  réseau  capillaire  des  Ilots  hépatiques  (fig.  313)  remplit  compléle- 
ment  les  interstices  des  cellules  hépatiques  ;  aussi  est-il  vrai  de  dire  qw 
le  parenchyme  sécréteur  du  foie  n'est  formé  en  réalité  que  de  dcui 
éléments  :  les  cellules  hépatiques  et  les  capillaires  sanguins.  De  niOnir 
que  le  réseau  des  cellules  hépatiques  forme  dans  l'ensemble  du  foie  ua 
tout  continu,  mais  divisé  en  petits  départements  par  les  vaisseaux  san^uia- 
qui  arrivent  au  foie  et  par  les  canaux  biliaires  qui  en  partent  d'espace  in 
espace  ;  de  niCme  le  réseau  capillaire  sanguin  s'étend  d'un  Ilot  hépaliijiii' 
à  l'autre,  mais  présente  aussi  en  certains  points  des  solutions  de  coiili- 
nuilé.  Le  diamètre  des  vaisseaux  capillaires,  assez  considérable  relatin- 
ment,  est  généralement  un  peu  moindre  que  celui  des  réseaux  de  celluk- 
hépatiques  ;  chez  l'homme,  ce  diamètre  est,  en  moyenne,  de  9  à  11  p  [àf 
&  au  minimum  et  de  20  u 
au  maximum). Les  capîllairi- 
les  plus  larges  sont  prim'ip- 
lement  situés  dans  le  voisi- 
nage des  veines  alTérenle^  il 
effércntes  ;  les  capillaires  li-* 
plus  fins  se  trouvent  au  mi- 
lieu de  l'espace  qui  sêiiiin' 
ces  deux  sortes  de  vaisstaus. 
et  suivant  Bcale,  aux  exli^'- 
ne.  313.  mités  des  artères  interlobu- 

laires.  Les  mailles  du  rém» 
vasculaire  correspondent  naturellement  à  la  forme  des  résejuix  de  pi- 
lules hépatiques;  elles  sont,  par  conséquent  très-allongées  dans  lesparlies 
centrales  des  îlots  et  plus  arrondies  à  leur  périphérie.  La  laideur  cl  U 
hauteur  de  ces  mailles  sont  égales  à  l'épaisseur  des  lames  du  réseau  il^' 
cellules  hépatiques  :  elle  est  de  13  à  IxO  ^. 
Les  veinei  sus-hépatiques  ressemblent  essentiellement  aux  ramificalums 

Fie.  313.  —  Réieau  capillaire  du  foie  de  lapin,  atee  lea  peUti  troncs  de*  ïdnei  icin- 
loDulairN.  GroMÛMinent  de  IS  diimèltei.  D'ipré*  une  injeclion  d»  Fnj. 
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de  la  veine  porte  ;  elles  sont  dépourvues  de  valvules;  leurs  branches  arbo- 
rescentes se  détachent  du  Ironc  à  angle  aigu  et  ne  s'anastomosent  point 
entre  elles;  on  voit  également  un  grand  nombre  de  très-petits  rameaux 
se  jeter  sur  des  branches  qui  ont  déjà  un  certain  volume.  Mais  les  veines 
sus-hépatiques  ont  ceci  de  particulier  qu'elles  occupent  des  canaux  spé- 
ciaux, creusés  dans  la  substance  du  foie,  et  qu'elles  sont  intimement  adhé- 
rentes à  cette  substance.  C'est  ce  qui  fait  que,  coupées  en  travers,  elles 
restent  béantes.  Leurs  plus  fines  ramifications  sont  dépourvues  de  tunique 
conjonctive  externe;  dans  les  grosses  branches,  cette  tunique  est  incomplè- 
tement développée.  Bien  différente  de  ce  qui  s'observe  pour  les  branches 
de  la  veine  porte  est  la  disposition  des  dernières  ramifications  sus-hépa- 
liques,  que  Kiernan  appelle  veines  intralobulaires,  et  Rrukenberg  veines 
centrales  des  lobules.  Ces  veines  qui,  chez  l'homme,  ont  de  27  à  70  fi  de 
diamètre,  devront  être  étudiées  d'abord  sur  un  animal  dont  le  foie  est 
lobule,  sur  le  cochon,  par  exemple,  dont  la  structure  a  été  représentée  en 
partie  par  Kiernan  dans  ses  figures  un  peu  schématiques.  Quand,  sur  le 
foie  de  cet  animal,  on  ouvre  un  petit  rameau  des  veines  sus-hépatiques, 
on  voit  très-distinctement,  à  travers  les  parois  transparentes  du  vaisseau, 
des  surfaces  polygonales,  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  faces  des  lobules 
tournées  vers  la  veine  (fig.  299).  Du  centre  de  chacun  de  ces  polygones, 
que  Kiernan  appelle  bases  des  lobules,  part  une  veinule,  qui  s'abouche 
directement  avec  la  veine  qui  a  été  ouverte;  poursuivie  du  côté  du  lobule, 
cette  veinule  conduit  dans  la  partie  centrale  de  ce  dernier,  où  elle  naît  du 
réseau  capillaire  qu'il  renferme,  sans  jamais  communiquer  avec  un 
deuxième  ou  un  troisième  lobule.  Ainsi,  de  chaque  lobule  il  ne  sort  jamais 
qu*nne  seule  veine,  que,  pour  ce  motif,  on  appelle  veine  intralobulaire.  Les 
vaisseaux  qui  reçoivent  directement  le  sang  des  veines  intralobulaires  sont 
appelés  par  Kiernan  veines  sublobulaires^  parce  qu'elles  rampent  à  la  base 
des  lobules.  Les  veines  sublobulaires  sont  tantôt  d'un  certain  calibre  (chez 
le  cochon,  elles  ont  jusqu'à  2  ou  5  millimètres  de  largeur)  et  occupent 
des  canaux  limités  de  toutes  parts  par  les  bases  d'un  certain  nombre  de 
lobules  ;  tantôt  elles  sont  plus  étroites  et  môme  très-fines  (jusqu'à  62  fx  de 
millimètre),  et  alors  elles  cheminent  simplement  dans  les  interstices  des 
lobules.  Les  veines  sublobulaires  se  réunissent  pour  former  des  veines  plus 
considérables  dans  lesquelles  on  voit  rarement  s'ouvrir  directement  des 
veines  intralobulaires  (fig.  300),  et  qui,  pour  cette  raison,  ne  sont  point  en 
contact  avec  la  base  des  lobules,  mais  seulement  avec  une  de  leurs  faces 
ou  un  de  leurs  angles  (faces  capsulaires  de  Kiernan).  Ces  veines,  quand 
elles  sont  d'un  faible  calibre,  reçoivent  encore  des  veines  sublobulaires 
provenant  des  groupes  de  lobules  les  plus  voisins,  ou  seulement  de  grosses 
veines  disposées  comme  elles  le  sont  elle-mèmes. 

La  disposition  des  veines  intralobulaires  est  extrêmement  simple  :  cha- 
cune de  ces  veines  marche  en  droite  ligne  dans  l'axe  d'un  îlot  ou  lobule 
hépatique,  et  se  divisa,  vers  la  partie  moyenne  de  ce  dernier,  en  deux  ou 
trois  branches  principales,  qui  souvent  se  subdivisent  elles-mêmes.   Les 


FiG.  311. 
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capiUaires  des  lobules  communiquenl  non-seulemeot  avec  les  extrémités 
de  ces  divisions  ^■asculaircs,  mais  encore  avec  les  troncs,  dans  touU 
l'étendue  du  lobule  ;  Thcile 
prétend  même  que  des  ca- 
pillaires s'ouvrent  encore 
dans  les  premières  porUoD.< 
des  veines  sublobulaire?. 
Dans  tous  les  lobules  ou 
tlots  dont  les  angles  sont 
tournés,  soit  vers  la  sur- 
face du  foie,  soit  vers  la 
paroi  d'un  gros  tronc  vas- 
culaire,  la  veine  intralo- 
bulaire  s'étend  jusqu'au 
voisinage  de  la  surfact'. 
tandis  que  dans  les  autres 
elle  reste  plutôt  dans  l'axe 
du  lobule,  de  façon  qu'elle  est  toujours  distante  des  veines  intralobuIaire> 
les  plus  voisines  d'un  demi-diamètre  de  lobule  environ. 

Vorlère  /léfxifique  accompagne,  en  général,  la  veine  porte  et  les  canaui 
biliaires;  elle  se  trouve  renfermée,  comme  eus,  dans  la  capsule  deGIisson, 
et  se  ramiûe  exactement  comme  la  veine  porte.  Elle  se  termine  sur  les  vais- 
seaux et  sur  les  canaux  biliaires,  ainsi  que  dans  la  capsule  de  Glisson, 
dans  l'enveloppe  fibro-séreuse  du  foie  et  dans  les  Ilots  hépatiques  ;  5e; 
rameaux  se  distinguent,  d'après  cela,  en  TAmeAxavatcuiairet,capsulùiresd 
lobulaires. 

\*  Ramaatx  vasndatres.  Outre  les  branches  principales  qui  chemiDenl 
avec  celles  de  la  veine  porte,  l'artère  hépatique  fournit  une  foule  de  petits 
rameaux,  qui  s'en  détachent  généralement  à  angle  droit  et  qui  forw^nt 
un  réseau  dans  le  tissu  conjooctif  de  la  capsule  de  Glisson.  De  ce  réseau 
partent  encore  quelques  rameaux  lobulaires  pour  le  côté  des  canaux  port» 
qui  est  opposé  aux  troncs  artériels  ;  d'autres  rameaux  sont  destinés  m\ 
parois  de  la  veine  porte,  des  grosses  branches  artérielles  et  des  veines  5u.>- 
hépatiques,  à  la  capsule  de  Glisson  el  aux  canaux  biliaires.  Ces  deroii'rs 
reçoivent  un  nombre  si  considérable  de  vaisseaux  qu'après  une  b^moe 
injection  ils  sont  presque  aussi  rouges  que  les  artères.  Du  ré>eaii 
capillaire,  à  mailles  assez  larges,  qui  entoure  toutes  ces  parties  de  l'or^i"' 
hépatique  el  même  les  glandes  des  canaux  excréteurs,  naissent  les  rrinff 
rasciUaires,  lesquelles  ne  se  continuent  point  avec  les  veines  sus-hépali- 
ques,  mais  bien  avec  de  petits  rameaux  de  la  reine  porte;  c'est  on  fait  que 


Fie    314.  —  rrafment  d'un  injection  parfaitement  r^ns<M  de  vràtex  h 
Grouïssemeol  de  ib  diunètres.  toe  des  («iim  intralotiaUirer  est  liablr  dasi  ti 
tniel  ;  dei  aatret  on  ne  ^M  que  lei  nciiMU.  Les  opillaîra  dm  lobatcs  saat  cm  partK  a 
l  de  même,  mt  un  point,  de  deux  ndicmlo  iomvkl  Aa  famUm  < 
t.D'>prè(BiiepiêEe<laH«tMC- 
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Ferrein  a  découvert  et  qui  a  été  confirnié  depuis  par  Kiernan.  Les  veines 
vatculaires  sont,  comme  les  rameaux  de  la  veine  porte,  placées  dans  la 
capsule  de  Glisson  et  s'abouchent  à  des  troncs  plus  volumineux  ;  on  peut 
donc  les  considérer  comme  des  racines  internes  ou  hépatiques  de  la  veine 
porte.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  une  injection  poussée  par  l'artère 
bépatique  pénètre  dans  la  veine  porte,  et  réciproquement;  et  pourquoi 
les  réseaux  vasculaires  en  question  s'injectent,  et  par  l'artère  hépatique 
et  par  la  veine  porte,  tandis  qu'on  ne  réussit  point  à  les  remplir  par  les 
veines  sus-hépatiques.  D'après  Beale,  il  y  a  dans  les  canaux  de  la  veine 
porte  deux  veines  vasculaires  pour  chaque  artère,  cl  ces  veines  s'anasto- 
mosent fréquemment  cnire  elles.  La  même  chose  s'observerait  pour  les 
veines  de  la  vésicule  biliaire  et  du  sillon  Iraosverse  du  foie. 

2'  Rameaui  capsulaires.  Abstraction  faite  de  quelques  branches  qui  se 
iléUcbent  de  l'artère  hépatique  avant  son  entrée  dans  le  foie,  et  qui  se 
rendent  dans  le  sillon  du  canal  veineux,  dans  ie  ligament  rond  et  dans  le 
ligament  suspenseur  du  foie,  tous  les  rameaux  artériels  de  l'enveloppe  du 
(oie  sont  les  terminaisons  de  certaines  branches  qui  se  distribuent  dans 
le  foie,  et  qui,  en  divers  endroits,  passent  entre  les  Ilots  pour  devenir 
superficiels.  A  leur  point  d'émergence,  et  déjà  un  peu  avant,  ces  branches, 
qui,  chez  l'adulte,  ont  jusqu'à,  0""°,!1  et  chez  l'enfanl  0°"°,îi5,  se  divisent 
ïn  trots  à  cinq  ramuscules,  qui  s'en  séparent  comme  les  branches  d'une 
étoile.  Ces  ramuscules,  remarquables  par  leur  trajet  tortueux,  s'anasto- 
mosent fréquemment  entre  eux,  et  recouvrent  ainsi  d'un  beau  réseau 


Wériel  (flg.  3iS)  toute  la  surface  du  foie,  jusqu'aux  gros  troncs  veineux 
(ïrines hépatiques,  veine  porte,  veine  cave  inférieure),  ainsi  que  les  sillons 
et  bords  du  foie.  En  définitive,  ces  artères  forment  partout  un  plexus 
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capillaire  à  larges  mailles,  et  se  continuent  en  un  grand  nombre  de  points, 
peut-être  partout,  avec  des  veines  qui  suivent  le  trajet  des  artères,  pénè- 
trent dans  répaisseur  du  foie,  et  s'ouvrent  dans  des  rameaux  de  la  veine 
porte.  Il  y  aurait  donc  aussi,  conséquemment,  des  veines  capsuloitrs  affé- 
rentes, ou  des  radicules  de  la  veine  porte  provenant  de  l'enveloppe  du 
foie.  Les  artères  et  les  veines  de  la  capsule  du  foie  s'anastomosent  d'une 
part,  à  leur  terminaison,  avec  les  rameaux  des  vaisseaux  mammaire^ 
internes,  phréniques,  cystiques,  et  môme  capsulaires  et  rénaux  droits 
(Theile)  ;  d'autre  part,  dans  les  sillons  du  foie,  elles  communiquent  avec 
les  vaisseaux  de  la  capsule  de  Glisson,  de  la  veine  cave  et  des  veines  hé- 
patiques. 

3°  Rameaux  loàulaires.  Chaque  rameau  interlobulaire  de  la  veine  perle 
est  accompagné  d'un  ramuscule  de  l'artère  hépatique,  de  17  p  tout  au  plus 
de  diamètre  (Theile);  ce  ramuscule,  chez  le  cochon,  se  divise  en  artérioles 
très-ténues  et  anastomosées  dans  les  cloisons  membraneuses  qui  sépan?nl 
les  lobules,  et  se  continue  directement  avec  la  portion  périphérique  du 
réseau  capillaire  des  îlots  ou  lobules,  qui,  comme  nous  l'avons  \u,  est 
fourni  par  la  veine  porte.  Ainsi  le  sang  artériel,  en  petite  quantité  à  li 
vérité,  participe  également  à  la  sécrétion  de  la  bile,  et  l'artère  hépatique 
est  bien  différente  en  cela  des  artères  bronchiques,  dont  le  sang  revient 
au  cœur,  au  moins  partiellement,  par  des  veines  spéciales. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  foie  sont  très-nombreux;  ils  consistent  en 
un  reseau  superficiel,  situé  au-dessous  du  péritoine,  et  en  vaisseaux  pmfoné, 
qui  accompagnent  la  veine  porte  et  aussi,  chez  les  animaux  du  moins,  les 
veines  sus-hépatiques.  Ces  deux  ordres  de  vaisseaux  communiquent  en- 
semble et  aboutissent  en  partie  à  des  ganglions  thoraciques,  après  avoir 
traversé  le  diaphragme,  en  partie  à  de  petits  ganglions  situés  dans  le  sillon 
transverse  et  aux  plexus  viscéraux.  D'après  Teichmann,  les  lymphatiques 
profonds  du  foie  forment  entre  les  lobules,  soit  des  réseaux  à  mailles  de 
diverses  largeurs,  soit  des  vaisseaux  indépendants,  de  18  p»  de  diamètre. 
Dans  l'intérieur  des  lobules,  il  a  vu  la  matière  à  injection  pénétrer  seulement 
en  petites  granulations,  mais  on  pouvait  la  suivre  jusqu'au  voisinage  de  la 
veine  centrale.  Mac  Gillavry  a  été  plus  heureux  ;  il  réussit,  sur  le  chien, 
à  injecter  les  lymphatiques  des  lobules,  et  constata  ce  fait  remarquable 
que  ces  vaisseaux  forment  des  espèces  de  gaines  autour  de  tous  les  capillairfs 
sanguins.  La  paroi  de  ces  espaces  lymphatiques  capillaires  est  formée,  d'après 
Mac  Gillavry,  en  dedans,  par  la  paroi  des  vaisseaux  sanguins,  en  dehors 
par  quelques  fibrilles  de  tissu  conjonctif,  par  les  cellules  hépatiques  et 
les  capillaires  biliaires.  Ce  dernier  point,  comme  nous  l'avons  vu,  n'est  p.i> 
exact,  et  ce  sera  l'objet  de  recherches  ultérieures  de  déterminer  si  le^ 
espaces  lymphatiques  sont  tapisses  de  ces  cellules  épithéliales  caractéris- 
tiques qu'on  trouve  dans  d'autres  canaux  analogues.  On  devra  se  demander 
aussi  si  l'existence  de  ces  canaux  est  un  fait  général,  et  à  cet  égard  je 
parta^'erais  volontiers  l'avis  de  Hering  (S**  mém.,  p.  17),  qui  prétend  que 
chez  le  lapin,  la  disposition  est  différente,  attendu  que  dans  les  cas  d'épan- 
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chements  par  les  capillaires  biliaires,  ce  sont  les  capillaires  sanguins  qui  se 
remplissent  et  non  des  espaces  lymphatiques  qui  les  entourent.  Chez 
l'homme,  les  injections  faites  sur  des  enfants  semblent  favorables  aux  vues 
de  Mac  Gillavry  ;  toujours  des  extravasations,  dont  le  point  de  départ  était 
dans  les  canaux  biliaires,  remplissaient  des  réseaux  intralobulaires  comme 
ceux  que  figure  cet  anatomiste,  puis  les  troncs  lymphatiques  cheminant 
avec  les  branches  de  la  veine  porte.  J*ai  obtenu  les  mômes  réseaux  injectés, 
chez  l'adulte,  en  injectant  les  lymphatiques  superficiels  du  foie  par  simple 
piqûre  de  sa  capsule.  Néanmoins  je  n'oserais  pas  encore  me  prononcer 
nettement  dans  le  sens  de  Mac  Gillavry,  et  j'attends  de  nouvelles  recher- 
ches sur  ce  sujet.  Les  lymphatiques  sont  aussi  trcs-nombrcux  sur  la 
vésicule  biliaire;  mais  leurs  connexions  avec  la  muqueuse  sont  encore 
inconnues. 

Les  nerfs  du  foie  sont  relativement  très- nombreux  ;  ils  naissent  du 
grand  sympathique  et  un  peu  du  nerf  vague,  et  se  distribuent  principale- 
ment avec  l'artère  hépatique,  qu'ils  entourent  de  réseaux  nerveux  plus  ou 
moins  serrés,  dépourvus  de  ganglions.  Ces  réseaux  contiennent  un  grand 
nombre  de  tubes  minces  et  de  fibres  sans  moelle  analogues  à  celles  de  la 
rate  (voy.  plus  bas);  mais  on  y  trouve  toujours  quelques  tubes  larges.  On 
peut  les  suivre  :  1°  sur  la  vésicule  biliaire  et  sur  les  gros  conduits  biliaires; 
2*  dsLUsliicapsulede  Glisson,  jusque  sur  les  artères  interlobulaires,  où  leurs 
ramuscules  les  plus  fins,  de  18  à  27  /*  de  diamètre,  ne  sont  plus  composés 
que  de  fibres  sans  moelle  ;  3°  sur  les  veines  hépatiques,  et  enfin  4°  dans  les 
enveloppes  de  l'organe. 

Véttide  du  foie  sera  faite  d*abord  sur  le  cochon,  où  la  séparation  nette  de  Torganc 
en  lobules  facilite  singulièrement  la  détermination  des  connexions  entre  le  paren- 
chyme sécréteur  et  les  vaisseaux  et  conduits  hépatiques.  Les  cellules  hépatiques 
«ont  très-faciles  à  obtenir  chez  tous  les  animaux,  soit  à  Tétat  d'isolement,  soit  en 
séries  ou  fragments  de  lames;  mais  pour  saisir  convenablement  leur  mode  de 
coordination,  le  meilleur  moyen  consiste  à  pratiquer,  avec  le  couteau  double,  des 
sections  très-minces  sur  un  foie  frais  ;  on  peut  aussi  se  servir  de  foies  durcis  préa- 
lablement dans  Talcool,  l'acide  pyroligneux,  l'acide  chromique,  etc.,  et  colorer  en- 
suite les  noyaux  avec  le  carmin.  Si,  dans  ce  dernier  cas,  les  vaisseaux  sanguins  ont 
été  injectés  au  bleu  de  Prusse,  les  préparations  qu'on  peut  obtenir  seront  très-belles. 
Les  canaux  biliaires  interlobulaires  les  plus  fins  ne  sont  pas  faciles  à  trouver;  mais 
sur  des  tranches  qui  intéressent  à  la  fois  plusieurs  lobules,  on  découvrira,  en  cIkt- 
cfaant  attentivement,  sur  la  plupart  des  préparations,  au  bord  des  lobules  quelques 
fragments  de  ces  canaux,  faciles  à  reconnaUre  à  leurs  petites  cellules  polygonales. 
Les  capillaires  biliaires  peuvent  déjà  être  injectés  au  bleu  de  Prusse,  chez  le  lapin, 
avec  la  seringue;  mais  la  chose  n'est  pas  facile.  On  réussit  beaucoup  mieux  en  se 
servant  d'une  pression  constante  par  une  colonne  de  mercure  de  20  à  ^0  millimètres, 
d'après  la  méthode  de  Ludwig,  et  surtout  avec  le  nouvel  et  remarquable  appareil  de 
Bcrinjç,  que  je  ne  saurais  assez  recommander.  Il  faut  seulement  que  le  foie  soit  par- 
faitement frais  et,  comme  le  recommande  Ilering,  rendu  aussi  exsangue  que  pos- 
sible par  la  section,  inmiédratemcnt  après  l'ouverture  de  l'animal,  de  la  veine  cave 
ay-dessus  du  diaphragme.  De  cette  façon,  on  peut  obtenir  en  quelques  minutes  des 
injections  très-nettes  et,  par  places,  très-complètes  des  lobules  hépatiques,  dont  on 
peut  ensuite  injecter  la  veine  porte  avec  du  carmin  et  de  la  gélatine.  Le  foie  ainsi 
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injecté  est  durci  dans  Talcool  à  33-^0°,  aiguisé  de  quelques  gouttes  diacide  acé- 
tique ;  les  coupes  très-minces  que  Ton  y  pratique  sont  placées  d*abord  dans  là  créo- 
sote (Stiede),  puis  dans  le  baume  de  Ganaida.  Ou  bien  on  colore  préalablement  avec 
du  carmin  des  foies  dont  les  vaisseaux  sanguins  ne  sont  pas  injectés,  et  on  les  enferme 
comme  habituellement.  Pour  examiner  les  capillaires  injectés,  le  microscope  stéréo^ 
scopique  est  inestimable  :  aucun  autre  moyen  ne  fournit  une  vue  aussi  nette  de  la 
véritable  disposition  des  réseaux  de  ces  capillaires.  Les  canaux  biliaires  volumineux 
ne  présentent  point  de  difficulté.  Les  glandes  de  ces  canaux  sont  visibles  en  partie  à 
Tœil  nu,  en  partie  seulement  après  addition  de  soude  caustique  ;  les  anastomoses  de 
Weber  entre  les  deux  canaux  hépatiques,  dans  la  scissure  transverse  du  foie,  sf 
reconnaissent  sur  de  bonnes  injections.  Les  vrisa  aberrantia  du  ligament  triangulaire 
gauche  et  des  autres  régions  peuvent  être  aperçus  même  sur  des  pièces  non  injec- 
tées, traitées  parTacide  acétique  ou  la  soude.  Les  nerfs  et  les  vaisseaux  lymphatiques 
du  foie  sont  très-faciles  à  voir,  même  chez  Thomme  ;  nous  ne  parlons  pas,  bien 
entendu,  des  portions  les  plus  ténues  de  ces  éléments.  L'étude  des  vaisseaux  san- 
guins exige  de  bonnes  injections,  pour  lescpielles  je  recommanderai  surtout,  chez 
rhoînme,  des  foies  d'enfant,  où  Ton  obtient  de  magnifiques  ramifications  de  rart»**re 
hépatique  dans  le  péritoine,  sur  les  vaisseaux,  etc.  Le  réseau  capillaire  des  lol»ules 
s* injecte  facilement  avec  une  masse  fine  ;  d'ailleurs  d'excellentes  injections,  faites 
par  divers  anatomistes,  se  trouvent  partout. 
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SECTION  III 

DU    PANCRÉAS. 

§  160.  straetBredn  p«Beré*a.  —  Le  pancréas  est  une  glande  en  grappe 
composée,  qui  ressemble  si  exactement  aux  glandes  salivaires  qu'il  suffira 
de  peu  de  mots  pour  en  Taire  connaître  les  caraclèi^s  essentiels.  Comme 


dans  toutes  les  glandes  en  grappe,  on  dislingue  très-facilement  dans  le 
pancréas  des  lobules  de  divers  ordres,  dont  les  plus  petits  sont  composés 
de  vésicules  gla[idulaires.  Ces  vésicules,  dans  la  glande  en  question,  ont 
un  volume  moyen  (45  ù  90  p  de  diamètre)  et  une  forme  généralement 

FiG.  310.  —  Vaiiietux  du  pancréas,  chez  le  lapin.  GrotÙMCOMiil  de  ii  diainètrea. 
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arrondie.  Elles  sont  composées  d'une  membrane  propre  et  d'un  épithélium 
pavimenteux,  formé  de  cellules  qui  se  distinguent  :  l'*  par  une  substance 
précipitable  par  Tacide  acétique,  mais  soluble  dans  un  excès  de  ce  réactif, 
et  qui  est  probablement  la  môme  que  la  matière  protéique  du  suc  pan- 
créatique ;  2°  très-souvent  par  une  foule  de  granulations  graisseuses,  qui 
donnent  aux  vésicules  un  aspect  foncé,  et  les  font  paraître  remplies  de 
cellules.  Les  canaux  excréteurs  du  pancréas  ont  des  parois  minces  et  blan- 
châtres ;  ils  ont,  du  reste,  les  mêmes  connexions  avec  les  vésicules  sécré- 
toires  que  dans  les  autres  glandes  en  grappe;  en  se  réunissant  successive- 
ment, ils  forment  le  canal  de  Wirsung.  Leurs  parois  sont  formées  unique- 
ment de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élastiques,  et  tapissées  intérieurement 
d'un  épithélium  compose  de  petites  cellules  cylindriques,  dont  les  dimen- 
sions dépassent  rarement  13  h  18  ^  pour  la  longueur,  et  /i  à  5  f*  pour  la 
largeur.  Dans  Tépaisseur  des  parois  du  canal  de  Wirsung  et  de  ses  branches 
principales,  on  trouve  de  petites  glandes  en  grappe,  de  130  à  180  ^  de 
diamètre,  dont  les  vésicules  ont  Zk  à  k^  |ji,  et  contiennent  un  épithélium 
peu  riche  en  graisse;  ces  glandes,  en  nombre  assez  considérable,  ont  peul- 
ôtre  les  mêmes  fonctions  que  les  lobules  du  pancréas.  J'ai  rencontré  bien 
des  fois  le  second  canal  excréteur  du  pancréas,  plus  petit,  qui  naît  de  la 
tête  de  la  glande  et  qui,  uni  au  canal  principal  par  une  branche  latérale, 
s'ouvre  dans  l'intestin  tantôt  au-dessus,  tantôt  au-dessous  du  premier 
(Verneuil,  Bernard,  Sappey)  ;  mais  je  ne  doute  pas  que  ce  canal  ne  manque 
souvent,  comme  l'indique  Henle.  Le  pancréas  possède,  comme  toutes  lt'> 
glandes,  une  enveloppe  formée  d'un  tissu  conjonctif  plus  ou  moins  grais- 
seux, dans  laquelle  se  ramifient  les  vaisseaux  et  les  nerfs.  Les  vaisseaux 
affectent  la  môme  distribution  que  dans  la  parotide  ;  les  lymphatiques  y 
paraissent  seulement  plus  abondants.  Quant  aux  nerfs,  ils  accompagneul 
simplement  les  vaisseaux  ;   ils  proviennent  du  grand  sympathique  et  so 
composent  de  fibres  fines,  avec  quelques  fibres  de  moyen  calibre.  —  Le 
suc  pancréatique  est  complètement  liquide  à  l'état  normal  ;  ce  n'est  qu'ac- 
cidentellement qu'on  y  trouve  des  éléments  solides,  tels  que  des  cellules  d  é- 
pithélium,  provenant  des  vésicules  glandulaires  ou  des  canaux  excréleurs. 
—  Le  pancréas  naii  de  la  paroi  postérieure  du  duodénum,  par  une  dépres- 
sion en  doigt  de  gant  qui  s'y  forme,  et  dont  le  développement  ultérieur 
suit  la  môme  marche  que  dans  les  glandes  salivaires.  Mais  comme  le  pan- 
créas constitue,  dès  l'origine,  une  masse  beaucoup  plus  compacte,  il  en 
résulte  qu'il  est  plus  difficile  d'étudier  la  structure  de  ses  diverses  parties. 

Après  que  Bernard  eut  attiré  Tattcntion  sur  ce  fait  que  chez  certains  animaux  il 
existe  dans  la  paroi  intestinale,  au  voisinage  du  canal  excréteur,  des  glandes  isolées 
ayant  la  structure  du  pancréas,  Klob  trouva  également  de  semblables  pivicr€ii< 
accessoires  chez  Thommc,  et  Zenker,  E.  Wagner  (Arch.  f.  phys.  Heilk.  1862, 
p.  283),  et  Gegenbaur  (Mail.  Arch.,  1863,  p.  163)  onl  confirmé  cette  observation. 
On  trouve  constamment  un  pancréas  accessoire  dans  la  paroi  intestinale,  et  cola 
lo  plus  souvent  dans  la  première  anse  du  jéjunum.  On  a  trouvé  aussi  de  semblables 
glandes  accessoires  dans  le  duodénum,  dans  la  paroi  de  Testomac  (klob,  Waguet. 
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G^^enbaur)  et  au-dessus  de  la  valvule  iléo-cxcale,  à  l'extrémilé  d'un  cul-dc-sac  iJc 
l'inteslin.  Dana  un  cas,  il  y  avait  deux  panciéas  accessoires.  Ce  sont  d'ailleurs  les 
recherches  physiologiques  qui  devronl  fournir  la  preuve  que  ces  glandes  appartien- 
nent Térilablement  au  pancréas,  car,  au  point  de  vue  anatomique,  le  pancréas  ne 
présente  aucun  caractère  distinctif  certain,  et  il  serait  impossible  de  déterminer  si 
une  glande  en  grappe  occupant  la  paroi  de  l'intestin  doit  être  rangée  à  cô\é  de  ce 
dernier  ou  rentre  dans  le  grand  groupe  des  petites  glandes  intestinales. 

L'étude  du  pancréas  ne  présente  aucune  difficulté;  chez  l'homme,  cependant,  on 
est  souvent  incommodé  par  la  graisse  qui  remplit  les  cellules  épitliéliales  des  vési- 
cules glandulaires.  C'est  pourquoi  il  importe  de  ne  pas  négliger  Téludc  du  pancréas 
(hei  les  mammifères  (lapin,  souris),  où  cet  organe  contient  généralement  moins  de 
graisse.  Les  glandules  des  canaux  excréteurs  se  voient  très-bien  quand  on  traite  ces 
derniers  par  l'acide  acétique. 

Bibliographie.  —  A  Vemeuil,  Mém.  sur  l'anat.  du  pancréas,  in  Gn;.  méd.,  1851, 
a"  25  et  26.  —  Bernard,  Mém.  mr  le  pancréas.  Paris,  1856.  —  H.  Hyde  Salter, 
m.  Pancréas,  in  Cydnp.  of  Analomij,  t.  XLIV,  p.  88.  — Klob,  in  Zeitschr.  d. 
lies.  d.  Wien.  AerUe,  1859,  n*  ù6.  —  F.  A.  Zenker,  Xeben}>ancreas  in  tkr  Ikirm- 
mnd,  in  Vireh.  Arch.,  XXI,  369. 


CE    LA     RATE. 

§  161.  sirBci*ra  |«D«raie.  — La  raie,  splen  s.  lien,  est  une  glande  vas- 
rulaire  sanguine,  dont  les  fonctions  sont  relatives  au  renouvellement  du 


Fie.  317. 
ing  et   probablement  aussi  ù  la  sécrÉtion  de  la  bile.  La  raie  est  consti- 

Tiç.  317.  —  Section  verticale  des  cniichei  extérieure)  de  la  rate  humaine.  —  n,  mem- 
"Ue  flbreuM  et  péritoine.  —  b  b,  tubercules  île  la  rate.  —  ce.  corpuscules  de  Malpiglii, 
dont  l'un  présente  la  section  IransversHle  de  rartère  du  corpuscule,  l'autre,  uae  artère  dans 
*>  lonfoeur.  —  li  d,  ramiflca lions  artérielles,  —  f  e,  pulpe  iplènique  rouge,  avec  les  cspa- 
tti  ninrux  et  le  tissu  iplÉnique  ;  les  premiers  (espaces  blancs)  tout  tous  remplis  de  sang,  e^ 
loi  n'e»t  pu  Qguré,  et  un  peu  plus  larges  que  d'habitude.  GroitiiMmeat  de  3B  diamitre*. 
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tuée  par  une  enveloppe  fibreuse  el  séreuM,  et  paran pormckytne  mon,  qnise 
compose  principalement  de  trabécules  résistantes  (Irabécutet  spléniçMet), 
entrelacées  en  forme  de  réseau,  et  d'une  substance  rouge  {pulpe  tpléniqut] 
renfermée  dans  les  mailles  des  trabécules.  Dans  la  pulpe  splénique,  od 
trouve,  en  outre,  un  grand  nombre  de  corpuscules  particuliers,  de  couleur 
blanchâtre  {corpuscules  de  la  mie).  La  rate,  eatia,  contient  une  foule  de 
r  et  un  certain  nombre  de  nerfs. 


§  162.  EnT«i*rp«*  '«  I'  "■'  **  tr«béeHl«*.  —  L'enveloppe  péritonéalt 
recouvre  toute  la  surface  de  la  rate,  à  l'exception  du  bile,  où  le  péri- 
toine se  réQccbitsur  les  vaisseaux  et  nerfs  spléniques  et  se  porte  sur  le 
grand  cul-de-sac  de  l'estomac,  en  formant  l'épiploon  gastro-splénique,  t't 
de  l'estréniilé  supérieure  de  la  rate,  où  il  constitue  le  ligament  pbrénico- 
splénique.  L'enveloppe  péritonéale  de  la  rate  est  lellemeut  adhérente, 
chez  l'homme,  avec  l'enveloppe  fibreuse  sous-jacente  (cette  adhérence  <»[ 
moindre  chez  les  ruminants)  qu'on  ne  peut  la  détacher  de  l'organe  que 
par  lambeaux. 

La  membrane  fibreuse  {tunique  alèuginée  ou  tunique  propre)  enveloppe 
complètement  la  rate  :  c'est  une  membrane  demi-lranspareute,  asseï 
mince,  mais  cependant  très-résistante.  Au  niveau  du  bile  de  lu  rate,  celle 
enveloppe  pénétre  dans  l'intérieur  de  l'organe,  en  formant  une  gaine  par- 
ticulière (vagina  viisorum),  analogue  à  la  capsule  de  Glisson,  pour  les 
vaisseaux,  qu'elle  accompagne  jusqu'à  leurs  plus  fines  ramiiications.  Cbei 
VAomme,  l'enveloppe  fibreuse  consiste  en  un  tissu  conjonctif  ordinaire, 
contenant  de  nombreux  cor- 
puscules de  tissu  conjonclif 
et  de  riches  réseaux  de  fibres 
élastiques.  D'après  mes  re- 
cherches, on  trouve  encore 
dans  cette  enveloppe,  ch« 
quelques  animaux,  une  cer- 
taine quantité  de  fibres  mw- 
culaires  lisses:  c'est  ce  qu'on 
peut  observer  chez  le  chieo, 
le  cochon,  l'âne,  le  chat  (ces  fibres  musculaires  n'existent  point  ohci  le 
lapin,  le  cheval,  le  breuf,  le  hérisson,  le  cochon  d'Inde  et  la  chauve- 
souris). 

Les  trabécules  spUniques  (fig.  318)  sont  des  fibres  blanches,  brillantes, 
aplaties  ou  cylindriques,  d'un  diamètre  moyen  de  O^^jS  à  1"",5;  elles 
naissent  en  foule  de  la  face  profonde  de  l'enveloppe  fibreuse,  en  nombre 
plus  restreint  de  la  surface  externe  des  gaines  fibreuses  des  vaisseaux,  et 
s'unissent  entre  elles  dans  l'épaisseur  de  la  rate,  de  manière  à  constituer 
un  réseau  qui  s'étend  dans  lout  l'organe.  Les  mailles  circonscrites  par  le 

Pio.  318.  —  Coupe  trinsveriale  faila  vbm  la  parlie  mojennB  d*  la  rate  da  bauf  iidBtU. 
Fjgure  deMinée  i  monlrer  le*  Irabéculsi  ipléniquai  el  leurdispoiition,  GraDdenr  luturaUf. 
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réseau  des  trabécules  communiquent  toutes  entre  elles  ;  elles  renferment 
la  substance  rouge  de  la  rate,  ainsi  que  les  corpuscules  de  la  rate,  et,  bien 
qu'elles  différent  beaucoup  les  unes  des  autres,  elles  présentent  cepen- 
dant, jusqu'à  un  certain  point,  la  môme  forme  et  les  mêmes  dimen- 
sions. Le  meilleur  moyen  d'étude  pour  arriver  à  connaître  la  disposi- 
tion et  la  liaison  des  trabécules  consiste  à  examiner  des  fragments  de 
rate  dont  la  pulpe  a  été  enlevée  par  le  lavage.  On  y  voit  facilement  que  les 
trabécules,  quoique  d'un  calibre  très-différent,  ne  se  ramifient  point  à 
la  manière  des  vaisseaux,  et  qu'elles  sont  unies  entre  elles  très-irréguliè- 
rement. Là  où  quatre  ou  cinq  (ou  un  plus  grand  nombre)  de  ces  trabécules 
de  dimensions  inégales  se  réunissent,  on  trouve  ordinairement  un  petit 
tubercule  aplati  et  cylindrique,  semblable  à  un  ganglion  nerveux.  Ces 
petits  tubercules  se  rencontrent  plus  fréquemment  au  voisinage  de  la 
surface  de  l'organe  que  dans  les  parties  profondes  et  vers  le  bile  ;  dans 
ces  derniers  points,  les  gros  vaisseaux  du  parenchyme  forment^  en  effet, 
un  soutien  suffisant,  et  l'union  solide  des  trabécules  était  moins  nécessaire. 
La  structure  des  trabécules  de  la  rate  est  tout  à  fait  la  même,  chez 
rhomme,  que  celle  de  l'enveloppe  fibreuse  ;  ces  trabécules  sont  constituées 
par  un  tissu  conjonctif  à  fibres  longitudinales,  accompagné  de  fibres  élas- 
tiques fines.  Chez  les  animaux,  on  trouve  aussi  dans  les  trabécules  des 
fibres  musculaires  lisses  àdirection  longitudinale  ;  tantôt  ces  fibres  existent 
dans  toutes  ks  trabécules  (cochon,  chien,  âne,  mouton,  lapin,  cheval,  héris- 
son, pécari,  chauve-souris,  chat),  tantôt  on  n'en  rencontre  que  dans  ks 
plus  petites  d'entre  elles  (bœuf).  (Consultez,  pour  plus  de  détails,  Mikr. 
Anai.,  11,2,  p.  256.) 

Les  assertions  des  observateurs  relativement  à  l'existence  de  fibres  musculaires 
dans  la  rate  de  divers  animaux  (existence  que  j'ai  découverte  en  1846),  sont  un  peu 
Mérentes.  Gomme,  depuis  mes  premières  recherches,  dont  les  résultats  sont  consignés 
ô^essus,  je  ne  me  suis  plus  occupé  de  ce  sujet,  j'ajouterai  que  le  dernier  anatomiste 
fu  a  fait  des  études  sur  la  rate,  W.  MCdler,  assure  que  l'enveloppe  est  formée,  dans 
aescoaches  superficielles,de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élastiques,  dans  ses  couches 
profondes,  au  contraire,  tantôt  principalement  de  fibres  musculaires  lisses  (dauphin, 
iérisson,  chat,  porc],  tantôt  de  parties  égales  de  fibres  musculaires  et  de  tissu  con- 
joaetîf  (taupe,  rat,  lapin)  et  tantôt  principalement  de  tissu  conjonctif,  avec  quelques 
lires  faisceaux  musculaires  (ruminants,  singe,  homme).  Ches  Vhomme,  il  y  aurait, 
tf'aprés  Meissner,  des  fibres  musculaires,  tandis  que  Gerlach,  Gray,  Stinstra  et 
lenle  n'en  ont  pas  plus  trouvé  que  moi;  Frey,  au  contraire,  en  a  observé  au  moins 
éms  les  trabécules.  Le  nombre  et  le  volume  des  trabécules,  d'après  W.  Mûller, 
sont  en  général  proportionnés  au  volume  de  la  rate. 

§  163.  r«ip«  spiéaiqae.  —  La  pulpe  splénique  {substance  rouge  de  la 
rate^  ou  parenchyme  de  la  rate)  est  une  substance  molle,  rougeâtre, 
remplissant  tous  les  intervalles  que  laissent  entre  eux  les  trabécules 
ipléniques  et  les  vaisseaux  d'un  certain  volume.  Sur  une  section  de  la 
fite,  cette  substance  est  facile  à  enlever,  en  raison  de  sa  mollesse.  La 
jmlpe  splénique  est  essentiellement  formée  de  deux  éléments  :  des  vais- 
^<mz  les  plus  fins  de  la  rate  et  du  tissu  splénique  proprement  dit,  auquel 

38 
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s'ajoutent,  chez  cerlaios  animaux  (raminants,  cochon),  de  petites  Irabé- 
cules  microscopiques,  souvent  composées,  pour  ainsi  dire,  exclusiTement 
de  fibres  cellules  musculaires.  Comme  les  vaisseaux  sanguins  seront  étu- 
diés plus  loin,  il  ne  sera  question  ici  que  du  tissu  splénique. 

Le  tissu  propre  de  la  raie  (Billrolh),  ou  le  tissu  glandulaire  de  cet  or- 
gane, n'a  été  bien  étudié  que  dans  ces  derniers  temps,  par  Billroth  ;  il  e»l 
,      ,.  formé  d'une  variété  de  celU 

substance  conjonctive  que  sotit 
avons  appelée  cyli^ne  (sub- 
n^  stance  adénoïde  de  His).  Eu- 
mine  à  l'état  frais,  il  est  exc«- 
sivement  mou  et  délicat  et  or 
semble  composé  que  d'un  peu 
de  liquide  et  de  petits  nojaui 
ou  éléments  cetiuleux;  mais  51 
l'on  se  sert  de  tranches  pris^ 
sur  une  rate  qu'on  a  fait  diucîr 
dans  l'alcool  ou  dans  l'adde 
chromique,  et  si  on  les  netUw 
soigneusement  avec  un  pinceau,  on  s'assure  que  Billroth  a  parfaîtemeal 
raison  quand  il  afQrme  que  partout  le  tissu  splénique  présente  un  réseau 
fibrillaire  serré,  ser\'ant  de  couche  fondamentale  et  de  support  aux  autre.' 
éléments. 

Entrons  dans  quelques  détails  au  sujet  de  ce  réticulum  du  tissu  splé- 
nique. Il  est  estrêmemcnl  serré,  cl  formé  de  fibres  tellement  délicatesqu'il 
n'en  existe  de  semblables  dans  aucun  autre  orgaoe  glandulaire  (fig.  330). 
Généralement  ces  fibres  sont  sans  noyaux;  cependant  on  y  rcnconlre mm 
indubitablement  des  noyaux,  notamment  sur  les  jeunes  animaux,  et  mémf 
sur  des  animaux  âgés;  on  ne  saurait  donc  douter  que  là  autti  ce  rétea*»'at 
autre  chose,  dans  l'origine,  qu'un  réseau  de  corpuscule*  de  tissu  conjomrtif, 
dont  les  noyaux  disparaissent  plus  tard  en  grande  partie,  ainsi  qu'on  l'ob- 
serve dans  d'autres  organes  analogues.  Dans  les  mailles  de  ce  réseau  soal 
déposées  les  cellules  du  tissu  splénique  oa  cellules  parmchymatetatt  de  It 
rate,  de  telle  sorte  que  souvent  une  cellule  unique,  d'autres  fois  deux  on 
trois  cellules  remplissent  une  maille.  Le  réticulum  et  les  cellules  consti' 
tuent,  par  leur  ensemble,  des  masses  continues  de  tissu  splénique,  ifù 
occupent  les  espaces  entre  les  vaisseaux  un  peu  considérables  de  la  s^ 
stance  rouge  de  la  rate  et  qui,  à  leur  tour,  sont  traversées  par  les  nî^ 
seaux  les  plus  fins.  Comme  la  disposition  des  vaisseaux  les  plus  ténus  de 
la  substance  splénique  rouge  est  différente  dans  les  diverses  espèces  ani- 

FiG.  319.  —  Petit  rra^ent  d*une  rate  durcie  dans  l'acide  ehroniiiiD*  «t  dan)  ralcMl- 
Grouisseni«ot  de  38  diamètree.  D'après  iine  prcparation  de  BiltrtiUi.  —  aa,  corpaHuln 
de  Malpighi;  l'un  présente  dans  son  iaUrieur  une  arlère  divisée  en  faurcho;  l'antre  prtMxM 
deux  vaisseaux  divisés  en  Iraven;  6,6,  trahécnles  spléniques;  f,  arlirea.  —  Le  re»«  «< 
composé  de  veines  capillaires,  Billroth  (les  espaces  blnnc»)  et  de  trabéculea  du  tJHU  i;Uo>|M 
qui  les  réparent  (les  cordons  noirs). 
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maies,  il  s'ensuit  oécessairement  que  les  particules  les  plus  petites  du  tissu 
■plénique  doivent  présenter  elles-mêmes  une  disposition  diverse.  A  ce 
point  de  vue,  nous  ferons  seulement 
remarquer  ici  que  dans  la  rate  hu- 
maioe,  où  les  petites  veines  forment  un 
plexus  extrêmement  serré,  le  tissu  splé- 
oique  se  montre  également  sous  la  forme 
de  cordons  anastomosés  en  réseau  (tubes 
oa  cordons  pulpeux,  Frey),  remplissant 
parfaitement  toutes  les  lacunes  des  plexus 
veineux,  et  renfermant  eux-mêmes  les 
dernières  ramifications  des  artères. 

Les  cellules  du  tùm  tpténtque  (ou  cel- 
tmie$  parenchymaitustt  de  la  rate)  sont 
des  cellules  à  noyau  rondes,  de  6  à  11  ^ 
de  diamètre  celles  sont,  pour  la  plupart, 
tellement  semblables  aux  cellules  con- 
tenues dans  les  corpuscules  de  Malpigbi 
fvoy.  ci-dessous),  qu'il  n'est  pas  néces- 
■aire  d'insister  sur  leur  description.  Au 
milieu  des  cellules  de  la  pulpe,  et  mé- 
langés avec  elles,  se  rencontrent  des  ^vi.  320. 
■oynu:  libres,  dont  le  nombre  est  plus 

eonsidérable,  en  général,  que  dans  les  corpuscules  de  Malpighi.  Hais  un 
examen  minutieux  démontre  que,  ici  comme  là,  ces  noyaux  n'existent  pas 
acmnalemeot;  de  sorte  que,  abstraction  faite  du  réticulum,  le  tissu  spléni- 
qnene  contient  d'autres  éléments  essentiels  que  des  cellules  arrondies.  On 
trouve,  cependant,  dans  la  pulpe  spléaique  quelques  autres  éléments  : 
1'  de  petits  corpuscules  pâles,  arrondis,  homogènes,  un  peu  plus  gros  que 
des  globules  sanguins,  qui  paraissent  être  des  noyaux  d'apparence  homo- 
gène, étroitement  entourés  par  une  fine  membrane  d'enveloppe;  2°  des 
eeUoles  plus  grosses  (ayant  Jusqu'à  22  fi  de  diamètre),  dont  les  unes,  très- 
pàles,  pourvues  d'un  ou  de  deux  noyaux,  et  les  autres,  que  Je  désigne  sous 
le  nom  de  cellules  granuleuses  incolores,  c'est-ànlire  poun-ues  de  granula- 
tions plus  ou  moins  incolores,  foncées  et  de  nature  graisseuse.  Les  deux 
fièments  dont  il  est  question  se  rencontrent  aussi  dans  les  corpuscules 
et  Malpigbi,  mais  Jamais  en  aussi  grand  nombre.  Les  diverses  cellules  pa- 
irachymateuses  de  la  rate  et  les  noyaux  en  apparence  libres  existent  dans 
la  palpe  en  quantité  telle  que,  sauf  le  réticulum  qui  les  tient  réunies  et 
BM  petite  portion  d'un  liquide  Jaune  rougeAtre  interstitiel,  elles  consti- 
tuent environ  la  moitié  de  la  substance  rouge  de  la  rate. 

Fie.  320.  —  Réticutimi  de  la  raie  du  mouton,  d'après  une  pripiralion  de  Prej  ;  grouli- 
Hneirt  d«  300  diamèlrei.  n,  réticulum  de  la  pulpe  iplénique  ;  b,  eoTeloppe  d'un  corpuicule 
de  Malpighi,  formée  d'une  porliou  plu:  serrée  du  léliculum  ;  c,  c,  réticulum  dani  rintérieur 
raocoiputculede  Halpif^hi.dontune  faible  portion  HUlement  eit  flfurte;  d,tl,  capillairw 
tu  corpuKute  injectéi.  I«  deuin  eil  du  doclaur  Kberth. 
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Outre  les  cellules  parenchymateuses  incolores,  la  pulpe  splénique  ren- 
ferme toujours  une  certaine  quantité  de  globules  rouges  du  sang,  à  divers 
états,  suivant  les  sujets,  ce  qui,  joint  au  degré  variable  de  réplétion  des  ca- 
pillaires et  des  petites  veines,  détermine  les  colorations  si  diverses  que  pré- 
sente la  rate.  Sur  certains  animaux,  en  effet,  elle  est  tantôt  pâle  ou  d'une 
couleur  rouge  grisâtre,  tantôt  d'un  rouge  brun  ou  même  d'un  rouge  noir. 
Dans  ce  dernier  cas,  on  trouve  dans  la  pulpe  splénique  une  multitude  de 
globules  sanguins  modifiés,  dont  nous  nous  occuperons  dans  un  instant; 
dans  le  premier  cas,  au  contraire,  on  aperçoit  facilement,  à  l'aide  du 
microscope,  que  la  couleur  dépend  de  globules  sanguins  non  modifiés, 
globules  qu'on  peut  facilement  expulser  du  tissu  de  la  rate  en  le  com- 
primant, et  qui,   sous  l'influence  de  l'eau,  abandonnent  au  bout  de 
peu  de  temps  toute  leur  matière  colorante.  Cbez  d'autres  animaux,  la 
rate  conser\'e  toujours  sensiblement  la  même  coloration ,  en  général  assez 
foncée  ;  on  n'en  trouve  pas  moins,  dans  son  intérieur,  tantôt  seulement 
des  globules  du  sang  non  modifiés  et  tantôt  aussi  un  grand  nombre  de 
globules  à  des  degrés  divers  de  métamorphose.  Ces  métamorphoses,  très- 
remarquables,  tout  à  fait  spéciales  et  essentiellement  les  mêmes  chez 
tous  les  animaux,  s'accomplissent  de  la  manière  suivante  :  1*  Les  glo- 
bules du  sang  deviennent  plus   petits,  plus  foncés  (les  globules  ellip- 
tiques des  animaux  inférieurs  prennent  une  forme  circulaire);  en  même 
temps  ils  se  pelotonnent  en  amas  arrondis.  2°  Les  globules  sanguins 
compris  dans  ces  amas  se   rapetissent  de  plus   en  plus,   en    prenant 
une  couleur  jaune  doré,  rouge  brun  ou   noire,  et  se  transforment  en 
amas  pigmentaireSy  soit  en  totalité,  soit  après  s'être  divisés  en  granulations 
pigmentaires.  —  Dans  quelques  cas,  les  globules  sanguins  ne  forment  point 
d'amas,  mais  subissent  néanmoins  les  diverses  colorations  et  phases  de 
destruction  que  nous  venons  de  signaler.  D'autres  fois  ils  sont  contenus 
dans  des  espèces  de  productions  à  noyau,  qui  ressemblent  à  s'y  tromper 

à  des  cellules,  et  que  j'avais  appelées 

•     Mf^  (^^^  cellules  contenant  des  globules  sanffuim 

^JP  ^^B  (fig.  321).  Dans  ces  cas,  les  globules 

sanguins  se  détruisent  de  la  même 
manière  et  se  transforment  peu  à  peu 
en  granulations  pigmentaires  diver* 
sèment  colorées,  et  même,  en  dernier 
lieu,  en  corpuscules  incolores.  Aussi, 
à  côté  des  particules  d'apparence  cel- 
luleuse   renfermant  des  globules  san« 

guins  non  altérés,  en  trouve-t-on  toujours  d'autres  qui  ressemblent  à  des 

cellules  granuleuses  colorées  ou  incolores. 

Fig.  321.  —  Cellules  contenant  des  globules  sanguins  et  métamorphosas  de  ces  giobulsi, 
dans  la  rate  du  lapin.  Grossissement  de  358  diamètres.  —  a,  deux  cellules  à  noysa  eontenant 
des  globules  sanguins  ;  b,  cellules  analogues  transformées  en  cellules  pigmentaires  bniMf  ; 
r,  cellules  qui  sont  de  nouveau  décolorées  ;  c/,  granulations  pigmentaires  provenant  de  fk^- 
bules  du  sang  qui  se  sont  métamorphosés  en  restant  libres. 
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Fig.  321. 
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Le  tissu  splénique  ne  forme  pas,  dans  la  rate,  un  tout  parfaitement  cir- 
conscrit, comme  on  était  jusqu'ici  porté  à  l'admettre;  il  a  des  connexions 
plus  ou  moins  intimes  avec  diverses  autres  parties ,  comme  il  résulte 
principalement  des  recherches  approfondies  de  Biliroth.  Ceci  s'applique 
en  particulier  au  réticulum,  qui  se  continue,  d'une  part,  avec  le  réticu- 
lum  et  l'enveloppe  des  corpuscules  de  Malpighi,  d'autre  part,  avec  un 
réseau  plus  gros  qui  entoure  les  artères  et  les  veines,  ainsi  qu'il  sera  ex- 
posé plus  bas.  Mais  les  cellules  de  la  rate  elles-mêmes  ne  sont  pas  des  élé- 
ments sut  generis,  et  les  faits  d'anatomie  comparée  nous  apprennent 
qu'elles  sont  les  analogues  de  celles  des  corpuscules  de  Malpighi,  et  que 
des  éléments  semblables  se  rencontrent  également  dans  les  gaines  des 
artères. 

D'après  mes  observations  récentes,  la  pulpe  splénique  des  animaux  nouveau- 
Dés  ou  à  la  mameUe  renferme  encore  d'autres  éléments,  outre  ceux  qui  ont  été 
mentionnés  jusqu'ici,  et  peut-être  en  est-il  de  même  chez  des  animaux  d'un  certain 
âge,  ce  sont  : 

1*  De  petites  ceUules  à  noyau  jmmdtres ,  quelquefois  difficiles  à  distinguer  des 
globales  sanguins,  et  qu'on  doit  considérer  comme  des  globules  sanguins  en  roie  de 
formation  ; 

2*  Des  cellules  finement  granulées,  de  22  à  /i5  ^  de  diiunètre,  à  noyaux  mul- 
fipfes  {U  à  10  et  même  plus),  réunis  en  un  amas  central.  Ces  éléments  spéciaux, 
qui  rappellent  les  cellules  h  noyaux  multiples  de  la  moelle  osseuse,  et  que  j'ai  ren- 
caotrés,  il  y  a  fort  longtemps,  dans  le  sang  du  foie  chez  les  embryons  (voy.  Fahmer, 
De  glob,  sang,  oiig.,  fig.  10  c),  m'ont  paru  se  former  dans  la  pulpe  splénique;  j'ai 
déiiM>ntré  qu'ils  existent  également,  dans  le  sang  des  veines  spléniques.  (Relative- 
ment aux  noyaux  bourgeonnants  des  cellules,  voy.  ci-dessus,  §  11,  lig.  8). 

3*  Un  certain  nombre,  souvent  assez  considérable,  de  cellules  en  huit  de  chiffre, 
e'esl-à-dire  en  voie  de  scission,  cellules  incolores,  à  deux  noyaux,  qui  se  rencontrent 
éfalement  dans  le  sang  de  la  veine  splénique  et  du  foie.  (Voy.  Fahmer,  fig.  8.) 

De  ces  éléments,  les  plus  importants  sont  certainement  les  cellules  à  noyau  jaunes 
qu'on  doit  considérer  comme  des  globules  sanguins  en  voie  de  développement.  Après 
avoir  découvert  ces  cellules,  j'ai  formidé  cette  proposition  que  par  là,  à  mon  avis, 
h  formation  des  globules  rouges  dans  le  rate  était,  pour  la  première  fois,  non  pas 
mupçonnéey  mais  démontrée  par  robservation . 

Cette  proposition  a  surtout  trouvé  de  l'opposition  de  la  part  de  Funl^e  qui,  déjà,  en 
iWJ  (PhysioL^  r®  édil.,  p.  136),  avait  soutenu  que  la  moindre  par  ticule  de  pulpe 
ipUnique  présentait,  sous  le  microscope,  de  nombreuses  formes  intei*médiaires  entre 
les  ceUules  incolores  à  noyau  et  les  cellules  colorées  sans  noyau.  Cependant,  je  ne 
fois  m'empècher  de  maintenir  l'exactitude  de  ma  proposition,  car  je  ne  saurais  con- 
imer  ce  que  dit  Funke  {PhysioL,  3®  édit.,  p.  157),  relativement  à  la  formation 
é»  g^boles  sanguins  rouges  dans  la  rate  du  bœuf.  Si  là  la  formation  des  globules 
rouges  du  sang  est  aussi  facile  à  obsener  que  le  prétend  Funke,  d'autres  réussi- 
rmit  aussi  à  la  voir,  ce  qui  n'a  pas  encore  eu  lieu  jusqu'ici. 

Les  modifications  que  subit  le  sang  dans  la  rate  (voy.,  pour  plus  de  détails,  mon 
ÂMoi,  ndcrosc..  Il,  2,  p.  268  à  271),  et  que  Ecker  a  observées  à  la  môme  époque 
que  moi,  en  leur  donnant  la  même  interprétation,  ont  attiré  dans  ces  derniers  temps 
fatteation  d'un  grand  nombre  d'anatomistes.  Les  uns,  tels  que  Gerlach,  SchafTner, 
Fimke,  dans  les  premiers  temps,  et  d'autres,  ont  rattaché  les  corpuscules  celluleux 
ivee  cellules  sanguines  à  une  formation  nouvelle  de  ces  dernières,  opinion  qui  est 
eertaÎDement  erronée  et  qui  est  aujourd'hui  presque  généralement  abandonnée.  D'au- 
tres ont  simplement  nié  l'existence  de  cellules  à  noyaux  renfermant  des  globules  sans 


590 


HISTOLOGIE  SPtelALB. 


guins,  comme  Rem&k  et  d'autres;  ils  ont  même  nié  à  tort,  bien  eerUineiiMiU,  que 
des  globules  sanguins  rouges  se  détruisent  dans  la  nUe,  c'est-&-din  s«  tnnslonDeu 
en  corpuscules  pigraentaires.  Ouaut  axa  cellules  renfermant  des  corpiucales  saa- 
guins,  les  observations  de  Preyer  ont  prouvé  qu'elles  résultent  très-probablemeat 
de  ce  que  les  cellules  incolores  de  la  pulpe  ou  du  sang,  dans  leurs  mouvements  ami- 
boïdes,  emprisonnent  des  globules  rouges  du  sang  et  les  reçoivent  dans  leur  intérieur  : 
voyei  à  cet  égard  le  S  17.  Cohnheim  (VtrcA.  Arcft.  T.  XXXIII,  p.  Sil),  ci  Frej 
{Uistol.,  V  éditioo,  p.  &85)  ont  observé  ces  mouvements  amiboldéa  des  cellules  it 
la  pulpe  splénique. 

Les  transformations  des  globules  sanguins  dans  le  tissu  de  la  rate,  leur  châti- 
ment en  granulations  pigmentaireselleur  destruction  complète  appartiennent  à  cette 
série  de  phénomènes  pathologiques  dont  la  fréquence  avait  fait  penser,  mais  k  Ion. 
qu'ils  sont  de  l'ordre  physiologique.  Quand  ces  phénomènes  deviennent  eicessift. 
comme  dans  la  fièvre  intennitteate,  de  telle  sorte  que  le  tissu  de  la  rate  prend  uh 
teinte  foncée,  personne  ne  doute  qu'il  s'agit  d'un  fait  morbide.  On  pourrait  deman- 
der, du  reste,  quelle  est  la  quantité  de  globules  sanguins  qui,  &  l'état  de  santé,  $« 
trouve  dans  le  tissu  de  la  rate,  car  il  n'est  pas  même  démontré  que  normaleinflit 
il  y  a  un  seul  globule  sanguin  dans  le  tissu  splénique.  l>our  plus  de  détails  sur 
ce  siqet,  voyei  plus  bas  le  chapitre  des  vaisaeaux,  la  3'  édition  de  cet  onviage, 
p.  2&6,  et  ma  itikr.  Anat. 

§  16&.  CorpnBOBi»  de  HaipicU.  —  Les  corpuicutes  de  la  raie  on  dr 
Malpighi  [vésicules  de  la  rate,  glandules  de  la  raie)  sont  des  corpuscules 
blaacs,  arrondis,  qu'oD  trouve  au  milieu  de  la  substance  rouge  de  la  rate, 
en  connexion  avec  les  plus  petites  artères.  Ces  corpuscules  ne  se  voient 
nettement  que  dans  les  rates  fVatches  et  saines;  ils  n'existent  point  ou  ne  se 
trouvent  que  rarement  chet  les  in- 
dividus qui  ont  saccombi  à  des  ma- 
ladies ou  après  une  abstinence 
prolongée.  Gela  explique  pourquoi 
V.  Hessiing  n'a  rencontré  ces  co^ 
puscules  que  115  fois  sur  960  sajels; 
pourquoi,  sur  des  sujets  d'un  à  deo 
ans,  il  les  a  observés  dans  la  ouiliè 
des  cas,  sur  des  sujets  de  deux  à  & 
ans,  une  fois  sur  3,  surdessitjetsde 
dix  à  quatorze  ans,  tine  fois  sur  16, 
et  enfin  sur  des  si^ets  de  qoaloite 
ans  et  au  delà,  seulement  une  te 
sur  32.  Sur  les  individus  qui  sool 
morts  subitement,  soit  par  acddenl, 
soit  par  suicide,  soit  par  exécntioo 
judiciaire  (j'ai  observé  quatre  sujets 
Fio.  322.  appartenant  à  cette  dernière  caté- 

gorie), les  corpuscules  de  la  nte 
ne  manquent  probablement  jamais  ;  il  en  est  de  même  chet  la  plupart 
des  enfants.  Dans  ces  diverses  circonstances,  ils  sont  aussi  nombreux  tl 
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aussi  distincts  que  chez  les  mammifères. —  Le  volume  des  corpusculesde  la 
rate,  chez  l'homme  et  chez  les  animaux,  est  soumis  à  certaines  variations; 
jusqu'ici  on  Ta  généralement  exagéré,  parce  qu'on  ne  les  isolait  pas  conve- 
nablement. Leur  diamètre  est  de  0'"'",2  à  0""*,7  (en  moyenne,  0"",  35). 
Il  est  possible  que  ces  différences  tiennent  aux  divers  états  de  Tappareil 
chylopoiétique,  et  que  les  corpuscules  soient  plus  volumineux  après  la 
digestion  qu'ils  ne  l'étaient  avant.  Cependant  je  les  ai  trouvés,  ainsi  que 
Ecker,  parfaitement  développés  chez  des  animaux  soumis  à  l'abstinence, 
et  nous  manquons  absolument  de  faits  pour  apprécier,  quant  à  l'espèce 
humaine,  l'influence  de  l'époque  digestive. 

Les  corpuscules  de  Malpighi  se  trouvent  à  la  vérité  au  sein  de  la  substance 
rouge  de  la  rate,  dont  on  peut  à  peine  les  isoler  complètement  ;  mais  /om- 
jours  ils  sont  unis  à  un  rameau  artériel.  Tantôt  ils  sont  appliqués  directe- 
ment sur  le  côté  d'un  petit  vaisseau,  tantôt  on  les  rencontre  dans  Tangle 
de  séparation  de  deux  petits  vaisseaux,  tantôt  enfin  ils  paraissent  comme 
pédicules.  Dans  ce  dernier  cas,  l'artère  traverse  l'intérieur  du  corpuscule, 
et  cette  disposition  est  la  règle  chez  l'homme  (Billroth  et  autres)  ;  en  ce 
sens  que  les  artères  traversent,  en  général,  une  portion  du  corpuscule,  si  ce 
n'est  toujours  la  partie  centrale,  tandis  que  chez  les  animaux,  on  rencontre 
très-fréquemment  des  corpuscules  appliqués  sur  les  côtés  des  artères.  — 
Le  nombre  des  corpuscules  est  très-considérable  ;  des  rameaux  artériels 
de  tô  à  90  fA  de  diamètre  portent  de  cinq  à  dix  corpuscules.  Lorsqu'on  a  dé- 
barrassé de  la  pulpe  splénique  une  petite  artère  avec  les  corpuscules  qu'elle 
supporte,  la  pièce  ressemble  à  une  petite  grappe  très-élégante  (fig.  322). 
En  estimant  qu'il  existe  un  corpuscule  par  1-1  {  ligne  cube  de  pulpe  splé- 
niqae,  je  crois  qu'on  est  plutôt  au-dessous  qu'au-dessus  de  la  réalité. 

Quant  à  la  structure  intime,  les  corpuscules  de  Malpighi  sont  formés 
d'une  enveloppe  et  d'un  contenu;  leurs  éléments  histologiques  sont,  d'une 
pari,  un  réticulum  parfaitement  semblable  à  celui  de  la  pulpe,  et,  d'autre 
part,  des  cellules  disséminées  dans  les  mailles  de  ce  réticulum.  Celui-ci 
pfésente,  dans  l'intérieur  des  corpuscules,  une  conformation  assez  ana- 
logue à  celle  des  follicules  des  plaques  de  Peyer,  et  se  distingue  de  celui 
de  la  pulpe  par  des  trabécules  un  peu  plus  grosses  et  des  mailles  un  peu 
plus  larges.  Vers  la  surface  du  corpuscule,  les  mailles  deviennent  graduel- 
lement plus  étroites,  et  enfin  le  réticulum  se  condense  en  une  membrane 
d'enveloppe,  qui,  suivant  les  animaux,  est  tantôt  très-distincte  et  tantôt 
moins  nettement  délimitée,  mais  qui  certainement  est  composée  exclusi- 
vement d'un  réseau  serré  des  mêmes  fibres  qu'on  trouve  à  l'intérieur.  Il 
est  parfaitement  certain  que  tout  ce  réseau  a  également  ici  la  signifi- 
cation d'un  réseau  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif  anastomosés;  même 
chez  l'adulte,  on  trouve  encore  çà  et  là  quelques  noyaux  aux  points  d'u- 
aÎQfn  des  trabécules. 

Dans  le  paragraphe  précédent,  nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  le 
réseau  qui  forme  l'enveloppe  des  corpuscules  de  Malpighi,  se  continue  di- 
^tement  avec  celui  de  la  pulpe  splénique  avoisinante;  il  ne  nous  reste 
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donc  qo'à  décrire  les  rapports  des  corpuscules  avec  les  artères.  Celles  qui 
portent  ces  corpuscules  possèdent,  eu  dehors  de  la  tunique  musculeuse, 
une  gaine  distincte  (gaine  vasculaire  de  quelques  auteurs,  adTeolice  el 
gaine  vasculaire  d'autres  anatoniistes).  La  portion  interne  de  cette  gaine 
est  composée  de  tissu  conjonctif  ordinaire,  d'un  certain  nombre  de  fibrilles 
élastiques  et  de  corpuscules  conjonctirs,  allongés,  fusiformes.  Vers 
l'extérieur,  le  tissu  conjonctif  et  élastique  se  perd  graduellement  et  il 
ne  reste,  en  définitive,  guedes  corputculex  detiau  conjonctif  alloagâ,  qui  fiir- 
jnent  mmifettement  un  réseau  à  maillet  longuet  et  étroites,  el  qui  insensible- 
ment se  continuent  avec  le  réticulum  du  corpuscule  et  contiennent  des 
cellules  dans  leurs  mailles.  Or,  que  les  artères  parcourent  la  portion  cen- 
trale du  corpuscule,  ou  que  celui-ci  s'in- 
sère sur  le  côté  de  l'artère,  les  rapporL^ 
sont  les  mêmes,  et  les  corpuscules  r^ 
présentent  une  sorte  d'état  plus  spon- 
gieux, des  couches  extérieures  de  la 
gaine  de  l'artère,  avec  de  nombreuse? 
cellules  disséminées  dans  son  épaisseur, 
avec  cette  différence  que  dans  un  ras 
la  gatne  tuméfiée  par  les  cellules  en- 
toure l'artère  circulairement,  tandis  que 
dans  le  second,  elle  ne  forme  qu'un  ren- 
flement latéral.  On  peut  donc  établir 
des  connexions  étroites  entre  le»  artèmtl 
les  corpuscules  de  Maipighi,  et  cmtidém 
ces  derniers  comme  des  épaittittements  é 
nature  spéciale  de  la  paroi  arlérielb.  L'ana- 
tomie  comparée  vient  à  l'appui  de  celli* 
manière  de  voir  (Leydig,  FtemAlc,  Bill- 
rolh,  Rey,  Schweigger-Seidel,  Prer, 
W.  Muller);  mais  il  ne  f^ut  pas  oublier 
que  les  artères  spléniques  d'un  ceiUio 
volume  ne  possèdent  pas  de  couche  semblable,  et  qu'alors  il  faudrait,  eo 
définitive,  considérer  le  tissu  tout  entier  de  la  rate  comme  une  sorte 
d'enveloppe  spéciale  des  vaisseaux,  ce  qui  rejetterait  trop  au  second  plan 
l«ut  ce  que  ces  formations  présentent  de  spécial. 

Les  corpuscules  de  Maipighi  n'ont  point  d'épitbélium  dans  leur  in- 
térieur; les  mailles  de  leur  réticulum  sont  remplies  par  une  substance 
liquide,  visqueuse,  gris  blanchâtre.  Cette  substance  contient  :  1*  une 
petite  quantité  d'un  liquide  transparent,  neutre  au  papier  de  tournesol, 


Fie.  323.  ~  Réliculum  de  U  rat«  du  mouton,  d'iprèi  une  prApiratioa  4b  Fk;.  OnÊÛf 
Kment  de  300  dïtmèlret.  —  a,  ijtieulum  de  Is  pulpe  ipltnique  ;  b,  enTrioppe  d'un  c"- 
puacule  de  Maipighi,  rormée  d'une  parlion  plui  dense  du  rtticnluni  ;  ee,  réUealnm  J)"' 
l'inlérieur  du  corpiucule  de  Halpighi,  dont  une  faible  portion  Mulsmeal  Ml  rtprtMiii^ 
d,d,  capillaire!  dei  corpuiculei,  Injectii.  —  [>eMin  du  docteur  Ebartll. 
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et  troublé  par  la  chaleur  (liquide  albumineux)  ;  2'^  un  grand  nombre  de 
cellules  arrondies,  grandes  et  petites  (de  4  à  13 /ji  de  diamètre),  pâles,  la 
plupart  pourvues  d'un  seul  noyau,  et  devenant  granuleuses  sous  l'in- 
fluence de  l'eau  ;  3"  un  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  noyaux 
libres,  qui,  d'après  mes  nouvelles  recherches,  font  défaut  quand  on  pro- 
cède à  l'examen  avec  beaucoup  de  soin,  et  proviennent  tous  de  cellules 
détruites.  Indépendamment  de  ces  cellules,  qui  con- 
tiennent souvent  quelques  granulations  graisseuses  et 
qui  sont  la  preuve  manifeste  d'un  travail  incessant  de 
multiplication  des  cellules  s'accomplissant  dans  les  cor- 
puscules de  M alpighi,  on  rencontre  encore  parfois,  dans  ces 
derniers,  des  globules  sanguins,  modifiés  ou  non,  libres  ou  f,c,  324, 
emprisonnés  dans  des  sortes  de  cellules.  On  trouve  encore 
dans  les  corpuscules  de  la  rate,  ainsi  que  je  l'ai  vu  en  1852  sur 
la  rate  du  chat,  de  petits  vaisseaux  sanguins,  comme  dans  les  follicules 
de  Peyer  (voy.  plus  haut).  Cette  observation  a  été  répétée  depuis  par 
beaucoup  d'auteurs,  et  le  fait  est  considéré  aujourd'hui  comme  géné- 
ral. Ces  vaisseaux  proviennent  en  partie  des  petites  artères  qui  che- 
minent dans  le  corpuscule,  en  partie  de  petits  vaisseaux  situés  exté- 
rieurement, et  forment  dans  son  intérieur  un  réseau  capillaire  élégant  et 
serré  qui,  au  voisinage  de  la  membranne  d'enveloppe,  présente  parfois 
des  anses  distinctes.  Je  n'ai  pu  voir  la  veine  centrale  dont  parlent  quel- 
ques observateurs  récents;  mais  depuis  des  années  (  Wûrzb,  Verh.,  IV, 
1854,  p.  58),  j'ai  constaté  que  les  capillaires  des  corpuscules  donnent  nais- 
ionee  à  de  petites  veines  multiples,  qui  sortent  du  corpuscule  et  se  perdent 
dans  la  pulpe. 
Les  corpuscules  de  Malpighi,  par  leur  constitution  anatomique,  se  rap- 

■ 

prochent  des  glandes  solitaires  ou  des  follicules  de  Peyer,  déjà  décrits, 
ainsi  que  des  tonsilles  et  des  ganglions  lymphatiques  ;  on  peut,  en  consé- 
quence, les  considérer  comme  des  follicules  glandulaires.  La  présomption 
émise  par  beaucoup  d'auteurs  anciens  et  modernes  que  ces  follicules 
sont  en  connexion  avec  les  vaisseaux  lymphatiques,  bien  que  vraisem- 
blable, n'a  pas  encore  été  démontrée.  Cependant  dernièrement  Tomsa 
croit  avoir  suivi  des  vaisseaux  lymphatiques  de  la  gaîne  des  artères  jusque 
dans  leur  intérieur,  comme  nous  l'exposons  en  détail  ci-dessous. 

En  1852,  Leydig  et  Remak  ont  simultanément  et  indépendamment  Tun  de  Vimire 
frayé  la  voie  d'une  interprétation  plus  exacte  des  corpuscules  de  Malpighi,  en  démon- 
traDt,  le  premier,  pour  certains  poissons,  le  second,  pour  les  mammifères,  que  la 
tonique  externe  des  petites  artères  spléniques  peut  présenter  un  riche  dépôt  de  cel- 
lules et,  d'une  manière  générale,  une  structure  analogue  à  celle  qui  caractérise  les 
corpuscules  de  Malpighi.  La  conclusion  qui  découle  de  ce  fait,  c'est  que  les  corpus- 
cules de  la  rate  ne  sont  point  des  éléments  spéciaux  et  indépendante,  mais  repré- 
sentent seulement  un  degré  de  développement  plus  avancé  des  gaines  artérielles 
renfermant  des  cellules.  Cette  conclusion  a  été  corroborée  de  plus  en  plus  par  les 

Pic.  324.  —  Contenu  d'un  corpuscule  de  Malpighi  du  bœuf.  Grossiftsement  de  350  dia- 
mètres. —  a,  petites  cellules  ;  b,  grosses  cellules  ;  c,  noyaux  libres. 
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recherches  ultérieures  de  Billroth,  Key,  Schweigger-Seidel ,  Henle,  Frey  ;  eDe  a  été 
enfin  si  bien  confirmée  par  les  nombreuses  observations  comparées  de  W.  MûUer, 
qu'à  cet  égard  aucun  doute  n'est  plus  possible.  Entrons  dans  quelques  détails.  Les 
vésicules  spléniques  arrondies,  plus  ou  moins  nettement  délimitées,  ne  se  rencon- 
trent que  chez  les  mammifères,  les  oiseaux,  les  amphibies  à  écailles  et  chez 
rilexanchus  (Leydig).  D'autre  part,  les  accumulations  de  cellules  dans  les  gaines  des 
petites  artères  ne  paraissent  faire  défaut  chez  aucun  mammifère,  et  acquièrent 
chez  certains  d'entre  eux,  qu'il  y  ait  ou  non  des  vésicules  spléniques ,  un  grand 
développement.  Elles  sont  très-marquées  chez  l'esturgeon  (Leydig),  où  elles 
produisent  de  grandes  proéminences  unilatérales  de  la  paroi  artérielle.  Mais  même 
sur  les  capillaires  de  la  pulpe,  ces  dépôts  de  cellules  ne  font  pas  défaut  dans 
les  gaines  dont  ces  vaisseaux  sont  parfois  pourvus,  ainsi  que  Schweigger-Siedei  l'a 
observé  le  premier  sur  le  porc,  le  chien,  le  chat  et  sur  l'homme.  Vi,  MûUer 
a  rencontré  ces  gaines  capillaires  ou  capsules  te^^minaleSy  comme  il  les  appelle, 
chez  les  poissons,  les  amphibies,  les  oiseaux,  et  parmi  les  mammifères,  cbei  le 
porc -épie. 

Chez  l'homme,  d'après  W.  Mûller,  les  dépôts  de  cellules  commencent  à  se  mon- 
trer dans  les  gaines  des  rameaux  artériels  de  200  à  150  fx,  et  se  continuent  jusque 
sur  des  vaisseaux  de  20  p  de  diamètre.  Or,  sur  ces  artères,  les  dépôts  de  cellules 
forment  par  places  les  corpuscules  de  Malpighi  décrits  ci-dessus  ;  en  d^autres  points, 
ils  constituent  des  épaississements  allongés,  et  alors  la  gaine  mesure  de  150  à 
200  fx.  Les  artères  au-dessous  de  20  fi  et  les  capillaires  ont,  en  général,  cbfz 
l'homme,  la  structure  ordinaire;  mais  on  rencontre  aussi  ces  capillaires  avec  une 
tunique  adventice  de  7  à  10  p,  dont  la  structure  rappelle  celle  des  gaines  cajpti' 
laires  de  certains  mammifères.  Ces  capillaires  sont  déjà  visibles  à  l'œil  nu  chez  le 
porc,  sous  la  forme  de  petits  points  blanchâtres  ;  ils  ont  une  forme  ellipsoïde,  et 
mesurent  200  à  2^0  p  de  longueur  sur  100  à  160  ^a  de  largeur,  tandis  que  le  capil- 
laire inclus  mesure  10  à  6  ix.  W.  Mûller  décrit  la  substance  des  gaines  capillaires 
comme  très-molle  et  visqueuse,  faiblement  réfringente,  finement  granulée,  tra- 
versée çà  et  là  par  des  fibres  pâles  et  granuleuses,  et  renfermant  des  noyaux  ar- 
rondis et  délicats. 

§  165.  Yi^iMeanx  et  aerffs  de  la  rate. — A  leur  entrée  dans  la  rate,  l'artère 
splénique,  relativement  assez  volumineuse,  et  la  veine  splénique,  plus  vo- 
lumineuse encore,  sont  entourées  par  les  prolongements  de  la  membrane 
fibreuse  déjà  décrits  sous  le  nom  de  gaines  vasculaires.  Ces  gaines  forment 
chez  l'homme,  autour  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  des  enveloppes  complètes, 
à  peu  près  analogues  à  celles  que  fournit  la  capsule  de  Glisson  dans  le  foie. 
Il  s'ensuit  que  les  artères  et  les  nerfs  peuvent  être  isolés  facilement;  les 
veines  sont  moins  facilement  isolables,  puisqu'elles  sont  solidement  unies  à 
la  gaine,  sur  le  côté  opposé  à  l'artère.  A  leur  entrée  dans  la  rate,  les  gaines 
ont  sensiblement  une  épaisseur  égale  à  celle  de  la  membrane  fibreuse,  et 
elles  conservent  cette  épaisseur  autour  des  branches  principales  des  vais- 
seaux. Les  ramifications  vasculaires  plus  petites,  ainsi  que  les  petites 
nranches  qui  se  détachent  des  gros  troncs,  ont  des  gaines  de  plus  en  plus 
minces,  qui  se  perdent  enfin  dans  la  pulpe  splénique  sous  forme  de  pe- 
tites membranes  délicates,  lorsque  les  vaisseaux  sont  devenus  très-fins. 
L'épaisseur  d'une  gaine  est  toujours  moindre  que  celle  de  la  paroi  arté- 
rielle correspondante,  et  plus  considérable  que  celle  de  la  paroi  veineuse; 
les  gaines  sont  d'ailleurs  relativement  plus  épaisses  dans  les  ramifications 
vasculaires  que  dans  les  troncs.  Nous  avons  déjà  vu  précédemment  qu'une 
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foule  de  trabécules  s'insèrent  à  la  surface  des  gaînes  vasculaires,  qui  con- 
courent ainsi,  avec  les  vaisseaux  qu'elles  enveloppent,  à  former  l'ensemble 
réticulé  qui  occupe  Tintérieur  de  la  rate.  —  Chez  certains  mammifères, 
tels  que  le  cheval,  l'âne,  le  bœuf,  le  cochon,  la  brebis,  etc.,  les  gaines 
sont  disposées  différemment  :  sur  les  petites  veines,  on  n'en  trouve  point 
vestige,  et  sur  les  veines  d'un  certain  volume,  elles  n'existent,  à  propre- 
ment parler,  que  du  côté  correspondant  aux  artères  et  aux  nerfs.  Les 
deux  branches  principales  de  la  veine  splénique  sont  seules  pourvues  de 
gaines  complètes  ;  les  artères,  au  contraire,  possèdent  des  gaînes  com- 
plètes depuis  leurs  troncs  jusqu'aux  ramifications  les  plus  fines.  Les 
gaines  vasculaires  ont  essentiellement  la  même  structure  que  \e^  trabé- 
cules; mais  elles  sont  loin  de  présenter  des  fibres  musculaires  dans  tous  les 
cas  où  il  en  existe  dans  les  trabécules;  ainsi,  les  fibres  musculaires  font 
défaut  dans  les  gaines  vasculaires  du  bœuf,  tandis  que  chez  le  cochon, 
elles  sont  très-distinctes.  En  outre,  dans  les  petites  gaînes,  les  corpus- 
cules de  tissu  conjonctif  l'emportent  sur  les  fibres  élastiques,  qui  finissent 
par  disparaître  complètement;  les  réseaux  de  ces  corpuscules  se  conti- 
nuent de  toutes  parts  avec  le  réticulum  de  la  pulpe  rouge. 

Chacune  des  branches  principales  de  Vartère  splénique  se  divise,  immé- 
diatement après  son  entrée  dans  la  rate,  en  une  toufi'e  de  rameaux,  dont 
les  plus  gros  gagnent  le  bord  antérieur,  les  plus  petits  le  bord  postérieur 
de  l'organe,  sans  s'anastomoser  avec  ceux  des  branches  voisines.  Lorsque 
ces  rameaux  n'ont  plus  que  A50  à  220  f*,  ils  se  séparent  des  veines,  conte- 
nues jusque-là  avec  eux  dans  la  même  gaine,  et  émettent  des  ramuscules 
de  22  à  45,  à  90  ^,  dont  nous  avons  déjà  décrit  les  rapports  avec  les  cor- 
puscules de  Malpighi.  Ces  ramuscules  s'engagent  ensuite  dans  la  pulpe 
splénique  et  se  divisent  immédia- 
tement en  petits  faisceaux  d'arté- 
rioles  qu'on  a  appelés  penicilli  (fig. 
325),  artérioles  dont  les  unes  pénè- 
trent dans  les  corpuscules  de  Mal- 
pighi  (voy.  ci-dessus,  §  164),  et  dont 
les  autres  se  résolvent,  en  dehors 
des  corpuscules,  en  véritables  capil- 
laires, de  6  à  11  ^  de  largeur.  Ces 
capillaires,  de  même  que  les  plus 
petites  artérioles ,  sont  toutes  con- 
tenues dans  les  trabécules  spléniques 
décrites  ci-dessus  (§163)  et,  d'après  les 
recherches  de  Billro th,  se  continuent 
immédiatement  avec  les  origines  des 
veines,  en  formant  de  véritables  réseaux  capillaires,  qui  s'étendent  dans 
toute  l'épaisseur  de  la  rate. 


FiG.  325. 


Pi6.  325.  —  Extrémité  des  artères  dans  la  rate  hamaine.  Grossissement  d'environ  25  dia- 
mètres. 
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Pour  ce  qui  est  (les  wiWs,  celles  d'un  cerlain  volume,  qui,  chez  l'homme, 
cbemiuent  encore  avec  les  artères,  n'offreat  absolument  rien  de  particu- 
lier, abstraction  faite  de  leur  calibre.  Toutes  sont  pourvues  d'une  paroi 
distincte,  qui  est  facile  à  démontrer,  du  moins  du  côté  de  l'artère,  et  qui 
s'amincit  {graduellement,  en  mdme  temps  que  ta  gaine  des  vaisseaux.  Les 
embouchures  do.  petites  veines,  qu'on  a  nommées  uigmalet  de  Halpighi, 
ne  se  rencontrent  qu'en  petit  nombre  dans  les  plus  grosses  de  ces  veines; 
dans  les  petites,  au  contraire,  elles  sont  disposées  d'une  manière  un  peu 
différente  :  ainsi,  ces  petites  veines donnentnaissance,  sur  tous  les  points  de 
leur  circonférence,  à  un  grand  nombre  de  veinules,  qui  s'en  détachent  gé- 
néralement à  angle  droit,  d'où  il  résulte  que  leur  paroi  semble,  par  place. 
percée  en  crible  ;  d'autre  part,  leurs  tuniques  se  confondent  avec  la  gaine 
des  vaisseaux,  si  bien  que  les  deux  membranes  réunies  ne  forment  hien- 
tût  plus  qu'une  paroi  très-mince,  mais  dont  il  est  toujours  facile  de  dé- 
montrer l'existenre,  même  sur  les  plus  pelits  vaisseaux  isolables  par  la 
dissection.  Nulle  part  ces  veines  ne  m'ont  présenté  de  dilatations  d'au- 
cune espèce;  je  ferai  remarquer  seulement  qu'elles  se  rétrécissent  moins 
vite  que  les  artères.  0<>ant  à  leur  terminaison,  nous  devons  à  Billrotb  et 
à  Frey  la  découverle  importante  que,  dans  la  raU  /lumaine,  les  plus  pe- 
tites veines  de  20  à  fiOfi  de  diamètre  (d'après  Billrotb,  de  67-90-llOpi 
d'après  Frey,  de  16-22 fi  et  de  ll-27fi  au  maximum  et  au  minimum) 
forment  partout,  dans  la  pulpe  rouge,  un  réseau  très-serré,  qui  consLtue 
l'élément  principal  do  cotte  portion  de  U  rate.  Ce  fait,  qui  n'est  pas  dif- 
flfilo  à  obsener  sur  des  rates  durcies,  qu'elles  soient  ou  non  injectées,  est 
conlirmé  par  mes  recherches,  el  je  ferai  observer  qu'il  éclaire  pour  la  pre- 
mière fois  la  disposition  de  la  suhstance  splénique  rouge,  depuis  a  long- 
lomps  étudiée  inutilement.  Il  cstdifQcile  de  représenter  exatemeat  la  lei- 
ture  élégante  de  la  pulpe  splénique,  telle  que  nous  la  connaissons  aujour- 
d'hui. Néanmoins  les  figures  320  et  336 
en  font  saisir  les  principaux  trails.Je  dtùs 
ajouter  que  la  meilleure  comparaison 
qu'on  pubse  établir  est  celle  avec  le  tissa 
du  foie  ;  car,  de  même  que  dans  le  foie  les 
trabécules  hépatiques  et  les  capittaire?. 
de  même  dans  la  rate,  les  Inbécules  de 
lîs$u  splénique  (réliculum  el  cellules  pa- 
renchvmaleuses,  avec  les  [dus  petites  ar- 
1^  3j^  tères  el  les  capillaires)  el  les  plus  petites 

veines  s'enlrelacenl.  La  comparaismi  ne 
peut  ètr<t'  poui^^éo  plus  loin,  et  au  point  de  vue  hisltdo^ue,  Fanalo^e 
serait  bien  plus  ^n^nde  -iwc  losi»rtlons  lymphatiques  el  lessÎDus  lympl»- 
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tiques  de  la  substance  médullaire  des  glandes  lymphatiques  (Frey,  Bill- 
roth).  On  pourrait  aussi  comparer  la  pulpe  splénique  avec  les  corps 
caverneux  des  organes  génitaux.  Supposez  que,  dans  ces  derniers,  les  tra- 
bécules,  qui  contiennent  également  des  artères  et  des  capillaires,  soient 
envahies  par  des  cellules  et  formées  de  sub- 
stance conjonctive  cytogène,  et  l'analogie  sera 
complète.  Dans  la  rate,  en  effet,  les  veines  capil- 
laires (Billroth),  improprement  appelées  aussi 
veines  des  sinus  caverneux  ou  des  canaux  spléni- 
queSy  comme  Billroth  le  fait  remarquer  avec 
raison,  sont  dépourvues  de  paroi  propre,  et  ne 
sont  limitées,  abstraction  faite  de  l'épithélium, 
dont  il  va  être  question,  que  par  une  couche 
un  peu]  plus  épaisse  du  réticulum  ci-dessus 
décrit,  existant  dans  le  tissu  splénique  propre- 
ment dit.  Ainsi,  les  trabécules  du  tissu  splé- 
nique forment  la  limite  immédiate  des  veines  j/?. 
capillaires,  qui  semblent  n'être  que  des  lacunes 
creusées  dans  ce  tissu  et  tapissées  d'un  épithé- 
lium. 

Fie.   327. 

Vépithélium  des  vaisseaux  spléniques,  des 
veines  surtout,  se  détache  facilement  et  plus  ou  moins  rapidement 
après  la  mort;  il  se  montre  alors  à  l'état  de  liberté  dans  la  pulpe 
splénique.  Les  cellules  ne  sont  autre  chose  que  ces  cofps  fusiformes 
(6g.  327)  qu'autrefois  j'avais  eu  quelque  tendance  à  comparer  aux  fibres- 
cellules  musculaires;  elles  ont  souvent  un  noyau  appliqué  contre  une 
de  leurs  faces;  quelquefois  elles  sont  enroulées  sur  elles-mêmes;  il 
n'est  pas  rare  non  plus  de  les  trouver  au  milieu  d'une  sorte  de  vési- 
cule qui,  vraisemblablement,  n'a  pris  naissance  qu'après  la  mort.  Bill* 
roth  a  rencontré  ces  cellules  même  dans  les  plus  petites  veines  de  la 
pulpe,  où,  comme  il  est  facile  de  le  voir,  elles  sont  disposées  en  simple 
couche  et  de  telle  façon  que  leurs  noyaux  font  saillie  dans  la  cavité 
des  veines. 

La  partie  la  plus  obscure  de  la  structure  de  la  rate  est  toujours 
celle  qui  est  relative  aux  connexions  des  capillaires  de  la  pulpe  avec 
les  plexus  veineux  caverneux  les  plus  fins.  La  description  qui  me  pa- 
raît mériter  le  plus  de  confiance,  est  celle  que  je  défends  depuis  long- 
temps, avec  laquelle  sont  d'accord  aussi  les  recherches  de  Gray  et  surtout 
celles  de  Billroth,  et  d'après  laquelle  les  capillaires  et  les  veines  commu- 
niquent directement  ensemble.  J'ai  observé  effectivement  ces  communi- 
(^ations  dans  les  corpuscules  de  Malpighi,  et  pour  ce  qui  est  de  la  pulpc^ 
'es  injections  de  Billroth  donnent  le  môme  résultat.  Toutefois,  il  faut  re- 

Fie.  327.  —  Cellules  épithéliales  des  veines  spléniques  de  rhomme. 

A.  Cellules  libres. 

B.  CeUule  incluse  dans  une  vésicule.  Grossissement  de  350  diamètres. 
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connaître  que  la  transition  entre  les  capillaires  et  les  espaces  Teinenx  ne 
s'est  encore  offerte  à  aucun  observateur  de  telle  façon  qu'elle  pût  être  exa- 
minée à  de  forts  grossissements;  il  y  a  donc  là  matière  à  de  nouvelles  re- 
cherches. —  Une  manière  de  voir  toute  différente  est  celle  qui  résulte  des 
recherches  de  W.  Millier,  qui  a  étudié  la  rate  avec  un  très-grand  soin. 
D'après  lui,  les  capillaires  de  la  rate  ne  s'ouvrent  pas  immédiatement  dans 
les  veines  ;  ils  se  continuent  avec  des  canaux  intermédiaires  sœu  parais,  qui 
traversent  partout  les  travées  de  tissu  splénique;  en  d'autres  termes,  qui 
se  trouvent  dans  les  mailles  du  réticulum  de  ce  tissu.  D'un  autre  côté,  les 
mnes,  qui,  d'après  W.  Millier,  ne  forment  de  réseau  chez  aucun  vertébré, 
s'ouvrent  aussi  dans  les  interstices  du  tissu  splénique,  lequel  ne  serait 
ainsi,  avec  toutes  ses  cellules,  qu^une  vaste  voie  intermédiaire  pour  le  sang. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  sont  relativement  très-rares  dans  la  rate  ku- 
tnaine.  Les  lymphatiques  superficiels,  en  très-petit  nombre,  cheminent 
entre  les  deux  enveloppes  de  la  rate;  ils  sont  à  peine  distincts,  si  ce  n'est 
sur  des  rates  complètement  saines  et  dans  le  voisinage  du  hile.  Les  lym- 
phatiques profonds  se  trouvent  dans  le  hile;  ils  sont  en  petit  nombre  éga- 
lement et  d'un  faible  calibre,  et  accompagnent  les  artères;  on  n'a  pas 
encore  pu  les  suivre  jusqu'à  leur  origine.  Les  deux  ordres  de  vaisseaux 
lymphatiques  se  réunissent  dans  le  hile,  traversent  quelques  petites  glandes 
lymphatiques  qui  se  trouvent  à  ce  niveau,  et  se  confondent  enfin  en  un 
tronc  unique  qui  s'ouvre  dans  le  canal  thoracique,  à  la  hauteur  de  la  on- 
zième ou  douzième  vertèbre  dorsale.  Sur  des  rates  malades,  on  ne  retrouve 
ordinairement  aucune  trace  des  lymphatiques  superficiels. 

Les  nerfs  de  la  rate,  composés  d'un  grand  nombre  de  tubes  minces,  de 
quelques  tubes  larges  et  d'une  quantité  assez  notable  de  fibres  de  Remak, 
proviennent  du  plexus  splénique,  formé  par  deux  ou  trois  troncs  qui  en- 
lacent l'artère  splénique  et  se  continuent  dans  l'intérieur  de  l'organe,  en 
fournissant  à  chaque  rameau  artériel  une  ou  deux  branches  anastomosées 
çà  et  là  entre  elles.  Chez  le  mouton  et  le  bœuf,  ces  nerfs  spléniques  ont  des 
proportions  considérables;  réunis,  ils  forment  un  cordon  égal  à  celui  que 
représenterait  l'artère  splénique  vide  et  contractée,  ce  qui  est  dû  surtout 
à  l'énorme  quantité  de  fibres  de  Remak  qu'ils  renferment,  lesquelles,  d'après 
mes  dernières  recherches,  ne  sont  autre  chose  que  des  faisceaux  de  fibres 
nerveuses  très-fines  sans  moelle  (cylindres  d'axe)  (voy.  §  123).  Chez  le^ 
animaux,  les  nerfs  de  la  rate,  qui  ne  portent  point  de  ganglions,  peuvent 
être  poursuivis  avec  le  scalpel  assez  avant  dans  l'intérieur  de  l'oi^ane, 
beaucoup  plus  loin  que  chez  l'homme;  en  m'aidant  du  microscope,  j'ai 
pu  souvent  les  reconnaître  encore  sur  les  petites  artérioles  qui  portent  les 
corpuscules  de  Malpighi.  Quant  à  leur  mode  de  terminaison,  je  puis  dire 
seulement  que  les  nerfs  se  rendent  dans  la  pulpe  splénique,  et  qu'on  peut 
les  distinguer  sur  les  pinceaux  artériels;  là  ils  sont  devenus  d'une  ténuité 
comparable  à  celle  des  plus  lins  capillaires;  ils  ne  contiennent  plus  de 
luhes  à  contours  foncés,  et  se  terminent  probablement,  d'après  les  obser- 
vations d'Ecker  {lac.   cit.,  p.  I(i9,  fig.  10),  en  se  divisant  en  plusieu^ 
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branches  qui  présentent  une  extrémité  libre.  Chez  le  veau,  les  nerfs  ont 
5&  à  60fi  sur  des  artères  de  2  millimètres,  10  à  12fi  sur  les  penicilli  arte- 
riarum,  6-9  fi  au  milieu  de  la  pulpe.  Dans  des  filets  nerveux  de  25  à  60  p, 
j'ai  rencontré  encore  quelques  tubes  à  contours  foncés;  le  reste  était 
formé  par  les  faisceaux  de  fibres  nerveuses  très-fines  et  pâles  dont  il  vient 
d'être  question,  lesquelles  se  montraient  exclusivement  dans  les  filets  ner- 
veux plus  fins.  Les  troncs  des  nerfs  spléniques  du  veau  présentent,  même 
avant  leur  entrée  dans  la  rate  et  aussi  dans  la  rate  elle-même,  de  nom- 
breuses bifurcations  des  tubes  à  bords  foncés,  larges  et  minces.  Je  n'ai 
point  encore  pu  découvrir  de  semblables  bifurcations  cbez  l'bomme. 

Parmi  les  mammifères^  il  en  est  qui,  au  point  de  vue  des  veines  spléniques  d'un 
certain  volume,  ressemblent  complètement  à  Thomme  ;  d'autres,  comme  le  cheval 
le  bœuf,  le  mouton,  le  cochon,  s'en  éloignent  considérablement.  Chez  ces  derniers 
animaux,  on  ne  trouve  une  paroi  vasculaire  et  une  gaine  spéciale  que  sur  les  premières 
portions  des  troncs  veineux  les  plus  considérables  ;  tandis  que  plus  loin  ces  mem- 
branes ne  sont  distinctes  que  du  côté  de  l'artère.  Toutes  les  petites  veines  qui  che- 
minent isolément  (sans  artère)  ne  présentent  aucune  trace  de  parois  ;  elles  paraissent 
même  n'être  que  des  canaux  creusés  dans  la  substance  de  la  rate,  car  on  voit  autour 
d'elles  une  foule  de  trabécules  anastomosées  entre  elles,  et  elles  ne  sont  séparées 
las  unes  des  autres  que  par  la  substance  splénique  rouge,  qui  souvent  fait  saillie 
dans  leur  intérieur.  Néanmoins  les  veines  ont  constamment  une  surface  parfaitement 
liase  et  brillante,  due  à  un  revêtement  que  le  microscope  seul  permet  de  reconnaître 
et  qui  est  formé  de  cellules  épithéliales  fusiformes,  unies  entre  elles  en  manière  de 
pavé,  et  mesurant  11  à  22  /ui  en  diamètre.  Cet  épithélium  correspond  exactement  à 
celui  des  grosses  veines  ;  mais  ici  il  ne  repose  point  sur  une  paroi  distincte  ;  il  est 
appliqué  immédiatement  sur  la  substance  de  la  rate ,  c'est-à-dire  sur  les  trabécules 
et  sur  une  pellicule  très-mince,  épaississement  du  réticulum,  qui  sert  de  limite  à  la 
pulpe  déposée  entre  les  trabécules.  Dans  ces  circonstances,  il  peut  certes  être  ques- 
1Î0D  de  sinus  veineux,  d'autant  plus  que  ces  veines  privées,  pour  ainsi  dire,  de  pa  • 
fois,  ont  un  calibre  énorme  et  sont  perforées  d'une  foule  d'ouvertures,  par  lesquelles 
des  veinules  s'y  abouchent.  Ces  veinules  peuvent  être  poursuivies  assez  loin  avec  des 
ciseaux;  elles  ont,  du  reste,  été  injectées,  dans  ces  derniers  temps,  parBillroth  et 
par  Frey,  qui  ont  démontré  qu'elles  sont  simplement  ramifiées  comme  un  arbre,  et 
ne  forment  pas  de  réseaux  (voy.  in  Zeitschr.  f.  w.  Zool,^  XI).  De  même  que  chez 
rhomme,  Biilroth  a  trouvé  des  plexus  de  petites  veines  caverneuses  chez  le  chien, 
le  lapin  et  la  poule.  Je  tiens  de  Frey  que  la  même  chose  existe  chez  le  cochon 
dinde,  l'écureuil  et  la  marmotte. 

Quant  à  la  manière  dont  les  capillaires  se  continuent  avec  les  veines  dans  la  rate, 
kt  auteurs,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  n'ont  pas  encore  pu  s'accorder;  les  opi- 
nions les  plus  importantes  qui  ont  été  émises  dans  ces  derniers  temps  sont  les 
suivantes  : 

!•  tes  artères  se  contitiuent  directement  a^c  les  veines;  il  y  a,  à  cet  égard,  deux 
tiriétés: 

a)  Les  capillaires  se  vident  immédiatement  dans  les  prétendus  capillaires  veifieux 
rt,  à  part  les  vésicules  spléniques,  il  n*y  a  point  de  réseau  capillaire. 

Cette  opinion  est  surtout  défendue  par  BÛlroth,  d'après  ses  dernières  recherches, 
et  par  Schweigger-Seidel.  Précédemment  déjà  Gray  avait  signalé  ce  mode  de  com- 
BUmication  entre  les  deux  ordres  de  vaisseaux  comme  le  plus  ordinaire;  mais  il 
admettait,  en  outre,  que  des  veines  naissent  des  espaces  intercellulaires  de  la  pulpe. 
Enfin.  Grohe  et  Iksler  peuvent  être  considérés  comme  soutenant  cette  doctrine. 

6)  Les  artères  et  les  veines  communiquait  ensemble  par  l'intermédiaire  d*uu  véri- 
table réseau  capillaire. 
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Axel  Key,  le  seul  partisan  de  cette  manière  de  Toir,  place  le  réseau  capillaire 
dans  le  tissu  splénique  proprement  dit,  situé  entre  les  reines  capillaires  de  Billroth. 
Les  capillaires  pourvus  de  parois  propres,  et  d'un  diamètre  qui,  chei  le  reau,  esl 
de  6,2  à  9,3  p,  chez  Tenfant,  de  6,2  à  18,6  fi,  formeraient  un  réseau  extrêmement 
serré  (/.  i.  c,  pi.  Vil,  fig.  3),  dans  les  mailles  duquel  se  trouvent  les  éléments  cel- 
luleux  et  le  réticulum  du  tissu  splénique  ;  souvent  il  n'y  aurait  qu*mie  seule  cellole 
dans  une  maille. 

2.  Les  artères  et  les  veities  ne  communiquent  pas  directement  entre  eiles;  elles  ne 
sont  unies  ensemble  que  par  les  espaces  intercellulaires  du  tissu  splénique. 

Cette  opinion,  qui  autrefois  comptait  déjà  des  adhérents,  n'a  été  assise  que  de 
nos  jours  sur  une  base  un  peu  plus  assurée,  par  les  injections  de  Stieda  et  de 
W.  Mùller.  Ce  qu'Axel  Key  a,  le  premier,  injecté  et  décrit  comme  le  réseau  capil- 
laire de  la  pulpe,  les  deux  auteurs  ci-dessus  désignés,  se  fondant  également  sur  des 
injections,  le  considèrent  comme  des  espaces  dépourvus  de  paroi,  intermédiaires 
aux  capillaires  et  aux  veines  ;  de  sorte  que  le  sang  filtrerait  à  travers  les  interstices 
des  cellules  et  du  réticulum  du  tissu  'splénique,  en  d'autres  termes,  les  mailles  du 
réticulum  seraient  des  espaces  pleins  de  sang,  et  les  cellules,  qui  auraient  dans  ces 
mailles  une  pince  très-peu  assurée,  devraient  être  comptées  également  avec  le  sang. 
La  manière  dont  les  vaisseaux  véritables  communiquent  avec  les  voies  interstitielles 
de  la  pulpe  sont  décrites  par  W.  Mûller  dans  les  termes  suivants  :  c  La  paroi  des 
capillaires  devient  extrêmement  mince  ;  elle  perd  son  double  contour  bHUant,  et 
prend  un  aspect  fmement  granulé.  Les  noyaux,  précédemment  elliptiques  et  allon- 
gés, deviennent  plus  larges,  plus  abondants,  et  se  mélangent  de  formes  arrondies; 
souvent  le  vaisseau  présente,  à  ce  niveau,  une  légère  dilatation.  La  paroi  vascu* 
laire,  jusque-là  continue,  se  divise  en  une  quantité  de  prolongements  délicats,  courts, 
amincis,  dont  chacun  est  accolé  à  un  noyau  et  qui  se  continuent  avec  le  résetn 
fibrillaire  de  la  pulpe  splénique.  Il  s'ensuit  que  dans  la  paroi  apparaissent  un  graad 
nombre  de  lacunes  arrondies  ou  en  fente,  à  travers  lesquelles  la  lumière  des  capil- 
laires communique  avec  les  espaces  remplis  de  cellules  et  délimités  par  les  réseaux 
fibreux  de  la  pulpe.  » 

Des  voies  sanguines  sans  pai*oi  de  la  pulpe,  les  veines  naissent,  chex  tous  les 
mammifères  et  chez  l'homme,  d'après  W.  Mûller,  par  des  radicules  trouées  comme 
un  treillagCy  qui  procèdent  insensiblement  des  voies  interstitielles  de  la  pulpe.  Ces 
veines,  jusqu'à  celles  qui  ont  un  diamètre  de  10  à  15  jui,  possèdent  un  épithélium; 
au-dessous,  l'épithélium  disparaît  et  la  paroi  des  radicules  veineuses  n*est  formée  qœ 
d'un  résaau  délicat,  auquel  sont  accolés  des  noyaux  elliptiques  et  des  ceflules  lym- 
phoïdes  arrondies,  disposées  en  séries  serrées.  Cette  paroi,  presque  immédiatement 
après  la  disparition  de  l'épithélium,  présente  fréquemment  une  contexture  trooée; 
puis  elle  se  divise  en  filaments  et  se  continue  sans  limite  distincte  avec  la  pulpe 
adjacente.  W.  Mûller  ne  croit  pas  à  l'existence  des  veines  anastomosées  en  réseau 
(veines  capillaires,  Billroth);  Stieda,  au  contraire,  les  admet,  et  Frey  décrit  comme 
lui  la  disposition  des  vaisseaux  sanguins  de  la  rate  (HistoL,  2*  édît.). 

Tels  sont  les  résultats  des  recherches  les  plus  récentes  sur  les  vaisseaux  de  la 
rate.  A  mon  avis,  on  ne  peut  hésiter  qu'entre  l'opinion  de  Billroth,  d'une  part,  et  celle 
de  Stieda  et  W.  MûUer,  d'autre  part,  car  on  peut  admettre  avec  Schweigger-Seidel  que 
les  plus  fins  réseaux  injectés  par  Axel  Key  ne  sont  pas  des  canaux  pourvus  de  parois. 
11  est  certain  qu'il  n'est  pas  facile  de  se  décider  pour  l'une  ou  pour  l'autre  des  deux 
manières  de  voir.  Cependant  les  probabilités  me  paraissent  être  en  faveur  de  l'opi- 
nion de  Billroth.  Il  est  vrai  que  les  réseaux  injectés  par  Key,  Stieda  et  W.  Mûller  ne 
sauraient  être  niés  et  s'obtiennent  facilement  dans  les  injections  sous  une  pressîoii 
un  peu  forte  ;  mais  on  peut  se  demander  si  ces  réseaux  ne  résultent  pas  d'extravt- 
sations  dans  le  tissu  splénique.  A  cet  égard,  je  ferai  les  remarques  suivantes  : 

1°  Il  me  paraît  impossible,  au  point  de  vue  physiologique,  d'admettre  que  la 
totalité  du  sang  de  l'artère  splénique  (plasma  et  cellules)  couk  ^on5tamment  à  tra- 
vers les  lacunes  du  réticulum  du  tissu  splénique,  cas  dans  lequel  les  cellules  de  œ 
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devraient  être  considérées  comme  des  globules  blancs  du  sang,  car  alors  la  circu- 
itkm  sanguine  rencontrerait  des  résistances  colossales. 

2*  Si  cette  hypotbèse  était  justifiée,  il  faudrait  que  le  tissu  splénique  renfermât 
ie  tous  temps  un  grand  nombre  de  globules  rouges  du  sang.  Or,  c'est  ce  gui  n'a  pas 
ieUy  et  si,  en  général,  le  tissu  hépatique  présente  une  certaine  quantité  de  globules 
anguins  rouges,  ces  globules,  pourtant,  ne  sont  pas  dans  la  proportion  où  ils  devraient 
exister  dans  Thypothése  de  Stieda-MûUer.  Je  trouve  très-instructives,  à  cet  égard, 
es  rates  dans  lesquelles  la  ligature  des  vaisseaux  spléniques,  en  empêchant  le  retour 
la  sang,  a  déterminé  une  injection  naturelle  des  vaisseaux  sanguins;  car,  dans 
«s  rates,  comme  je  Tai  vu  avec  Basler,  les  capillaires  veineux  sont  gonflés  de  sang^ 
aadis  que  le  tissu  splénique  lui-même  ne  présente  point  une  abondance  extraor- 
liiudre  de  globules  rouges. 

3*  Ainsi  que  je  Tai  démontré  depuis  longtemps,  le  tissu  d'une  rate  parfaitement 
hJcbe  a  une  réaction  fortement  ucide^  ce  qui  n'indique  point  qu*il  soit  constamment 
traversé  par  le  sang,  qui  est  alcalin. 

h^  Enfin  des  observations  directes  tendent  à  prouver  que  la  communication  entre  les 

capillaires  et  les  plus  petites  veines  se  fait  de  même  partout  ailleurs.  Billroth  avait  déjà 

inblié  de  telles  observations  ;  plus  récemment,  Schweigger-Seidel  a  décrit  et  figuré 

(FtrcA.  Arch.y  XXVII,  pi.  \,  fig.  10),  chez  l'homme,  des  vaisseaux  de  transition 

spéciaux  ;  il  a  démontré  également,  pour  les  mammifères  et  la  grenouille,  une  com« 

Bonication  directe  des  artères  et  des  veines.  W.  Mûller  lui-même  a  constaté,  d'abord 

dKi  les  serpents  et  les  lézards,  que  le  système  vasculaire  est  clos  de  toutes  parts, 

et  il  a  trouvé  ensuite  chez  les  oiseaux,  dans  quelques  cas,  des  communications 

directes  entre  les  capillaires  et  les  veines.  Chez  l'homme,  enfin,  il  a  rencontré  des 

tiipositions  qui  semblent  favorables  à  ces  communications.  Les  injections  que  j'ai 

Utesdans  ces  derniers  temps  sur  des  rates  d'enfants,  m'ont  donné  également,  dans 

certains  cas,  des  résultats  assez  certains.  J'injectais  par  les  artères,  avec  le  bleu 

de  Prusse  et  sous  une  faible  pression,  d'abord  tous  les  capillaires,  dont  le  diamètre 

vni  5,7  à  7,8  jut*  et  ensuite  les  origines  des  veines  caverneuses.  Il  est  vrai  que 

très-fréquemment  des  épanchements  se  montraient  aux  extrémités  des  capillaires 

utériels;  mais  oii  ils  se  produisaient  le  moins  souvent,  c'était  précisément  aux 

cairoits  où  la  matière  à  injection  avait  passé  dans  les  origines  des  veines,  et  là  j'ai 

p«,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  démontrer  que  les  capillaires  se  continuent  avec 

des  vaisseaux  un  peu  plus  larges,  de  10  à  15  ^a,  qui  ne  pouvaient  être  autre  chose  qne 

k  commencement  des  veines.  Fréquemment  les  capÙlaires,  quand  ils  étaient  bien 

ii^jectés,  semblaient  s'anastomoser  entre  eux  çà  et  là;  mais  toujours  un  examen 

pbs  attentif,  pour  lequel  rien  ne  peut  remplacer  le  microscope  stéréoscopique,  m'a 

démontré  l'absence  d'anastomoses. 

5*  Enfin,  on  peut  dire  que,  au  point  de  vue  physiologique,  une  communication 
titre  artères  et  veines  par  des  voies  privées  de  paroi,  comme  les  admettent  Stieda  et 
W.  Ilûller,  serait,  chez  les  vertébrés,  quelque  chose  de  tout  nouveau  ;  l'analogie 
ittt  donc  pas  précisément  en  faveur  de  cette  hypotlièse.  En  raison  des  recherches 
récentes  sur  les  lymphatiques  les  plus  fins,  on  pourrait  penser  que  les  voies  pul- 
pins  de  Stieda-Mûller  sont  peut-être  tapissées  d'un  épithélium  délicat.  Mais  des 
injections  de  nitrate  d'argent  par  les  artères  et  les  veines  ou  par  piqûre  de  la  rate 
le  m'ont  montré  aucune  trace  d'un  semblable  revêtement. 

En  raison  de  toutes  ces  circonstances,  je  crois  devoir  me  prononcer  décidément 
ddireur  de  l'opinion  de  Billroth  et  de  SchweiggerSeidel.  Je  ferai  remarquer  seule- 
*eot  qu*en  admettant  que  les  voies  circulatoires  sont  parfaitement  closes  dans  la 
We,  on  peut  comprendre  néanmoins  avec  facilité  la  présence  de  globules  sanguins 
dutt  le  tissu  splénique,  et  le  passage  dans  le  sang  des  éléments  constitutifs  de  ce 
tinu ;  attendu  que  les  parois  des  veines,  formées  exclusivement  d'un  épithélium, 
4hrent  certainement  être  exposées  à  des  déchirures  fréquentes.  Au  sujet  des  veines 
(pilaires  de  Billroth,  je  forai  observer  encore  qu'aucun  auteur  nouveau  ne  s'est 
nâgê  à  Topinion  de  W.  Mûller,  qui  nie  les  réseaux  de  ces  veines.  Je  puis  affirmer 
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il  deyrait  cependant  être  considéré  comme  peu  normal.  I /influence  que  la  contrac- 
tion des  divers  éléments  musculaires  de  Torgane  et  les  différents  états  de  la  tension 
sanguine  exercent  nécessairement  sur  les  actions  réciproques  du  sang  et  du  tissu  splé- 
nique,  est  évidente,  ce  qui  nous  dispense  de  nous  y  arrêter.  —  Belativement  aux 
corpuscules  deMalpighi,  plusieurs  points  ont  déjà  été  exposés  plus  haul.  Je  veux  seu- 
lement ajouter  que,  à  supposer  qu'il  soit  impossible  de  prouver  qu*ils  sont  en  con- 
nexion avec  les  vaisseaux  lymphatiques,  ces  corpuscules  peuvent  très-bien  être  mis 
sur  la  même  ligne  que  le  tissu  splénique  de  la  pulpe,  dont  souvent  ils  sont  si  p«Mi 
distincts.  Leurs  nombreux  vaisseaux  font  présumer  qu'il  s*y  fait  un  échange  de  maté- 
riaux très-actif,  et  leur  texture  est  telle  qu  elle  ne  rend  nullement  impossible  le  pas- 
sage dans  la  pulpe  des  cellules  qui  y  sont  renfermées. 

Pour  ïétude  de  la  l'ute^  il  importe  avant  tout  de  faii-o  diirnr  Torgane,  ce  que 
Fûhrer  obtint  le  premier  avec  le  porchlorure  de  fer,  et  Billroth,  bien  mieux,  ^\ec 
Yacidechromifjueei  V(ih\)oL  On  devra  ne  faire  durcir  jamais  que  de  petits  fragment, 
commencer  avec  des  solutions  très-faibles,  changer  souvent  le  liquide  et  passer  ^n- 
duellement  à  des  solutions  plus  fortes.  Ouand  la  rate  est  assez  dure  pour  pouvoir 
être  coupée  en  tranches  minces,  on  peut  se  servir,  en  outre,  de  la  glycérine  pour 
rendre  les  préparations  transparentes,  du  carmin  pour  la  colorer  et  d'un  pinceau 
pour  isoler  le  réticulum.  Les  injections  ne  sont  pas  moins  importantes;  les  meilleures 
se  font  avec  la  gélatine  et  le  carmin,  le*  bleu  de  Prusse  ou  le  chromate  de  plomb. 
et  en  réglant  la  pression  avec  le  plus  grand  soin.  Naturellement,  après  Tinjection. 
on  fera  durcir  Torgane.  Les  muscles  des  trabécules  et  des  enveloppes  seront  facile- 
ment mis  en  évidence  par  les  procédés  connus. 
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CHAPITRE  VI 

DES    ORGANES    DE   LA    RESPIRATION 

§  166.  Éoumération.  —  Soiis  le  titre  d'organes  de  la  respiration,  on  ne 
comprend  généralement  que  le  larynx,  la  trachée  et  les  poumons;  mais  je 
crois  devoir  y  ajouter  deux  autres  organes  qui,  par  leur  mode  de 
développement,  se  rattachent  à  des  portions  de  l'appareil  respiratoire  de 
Tembryon  arrêtées  dans  leur  développement,  c'est-à-dire  aux  arcs  bran- 
chiaux, et  qui  ont  peut-(jtre  des  rapports  physiologiques  avec  le  poumon  : 
je  veux  parler  de  la  glande  thyroïde  et  du  thym^is. 

SECTION  PREMIÈRE 

DES    POUMONS 
§  167.   StrneCvre  générale  des  pomnons.  —  Les  poumons  ressemblent 

parfaitement,  quant  à  la  structure,  à  une  glande  en  grappe  composée;  les 
lobes,  lobules  et  vésicules  pulmonaires  représentent  le  parenchyme  glan- 
dulaire proprement  dit,  tandis  que  les  bronches,  la  trachée  et  le  larynx  figu- 
rent les  conduits  excréteurs.  Les  particularités  qui  établissent  une  diffé- 
rence entre  le  poumon  et  les  glandes  ordinaires,  c'est  que  le  poumon  est 
le  siège  d'un  double  phénomène,  d'une  sécrétion  et  d'une  absorption  de 
matériaux,  qu'il  agit  principalement  sur  toute  la  masse  sanguine,  que  ses 
cavités  sont  plus  spacieuses,  et,  en  raison  de  leur  contenu  spécial,  ont  dû 
aToir  une  texture  spéciale,  résistante,  mais  élastique. 

§  168.  LaryMK.  —  Le  larynx  est  la  partie  la  plus  complexe  des  voies 
aériennes  ;  il  est  formé  :  1°  d'une  charpente  solide,  les  cartilages  du  la- 
rynx, avec  leurs  ligaments  ;  2°  d'un  grand  nombre  de  petits  muscles  qui 
s'y  insèrent;  3"  enfin,  d'une  membrane  muqueuse^  très-riche  en  glandes,  qui 
tapisse  sa  face  interne. 

Les  cartilages  du  larynx  n'ont  pas  tous  la  môme  structure  :  les  uns 
sont  formés  de  tissu  cartilagineux  ordinaire;  d'autres,  de  fibro  cartilage  ; 
d'autres,  enfin,  de  cartilage  réticulé  ou  jaune.  Dans  la  première  catégorie, 
il  faut  ranger  les  cartilages  thyroïde,  cricoïde  et  aryténoïde  :  ces  cartilages 
se  composent  d'une  substance  fondamentale  homogène,  hyaline,  dans  la- 
quelle sont  disséminées  des  capsules  de  cartilage  (fig.  26).  Parmi  les 
autres  cartilages  vrais,  les  cartilages  costaux  sont  ceux  dont  ils  se  rappro- 
chent le  plus;  ils  présentent,  en  dehors,  des  cellules  aplaties,  au-dessous 
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desquelles  se  voit  une  couche  blanchâtre  formée  d'une  substance  fonda- 
mentale  fibroïde  et  de  grosses  cellules  mères  très-nombreuses;  à  la  partie 
interne,  enfin,  la  substance  fondamentale  est  très-abondante  et  renferme 
de  petites  cavités  disposées  en  séries  rayonnantes,  La  capsule  des  cellules 
est  très-épaisse  et  la  cellule  qu'elle  enveloppe  renferme  le  plus  souvent 
une  grosse  goutte  de  graisse.  Fréquemment  les  cellules  et  la  substance 
fondamentale  des  cartilages  du  larynx  sificrustent  de  petits  grumeaux 
calcaires  ;  mais  on  y  trouve  aussi  de  véritables  ossifications  y  qui  s'accom- 
pagnent  toujours  du  développement  de  grandes  cavités  remplies  d'une 
moelle  gélatineuse,  riche  en  vaisseaux. — L'épigiotte^  les  cartiiages  de  Sath 
torini  et  de  Wfnsberg^  et  le  cartilage  sésamoïde  de  Luschka,  placé  au  bord 
externe  du  cartilage  aryténoïde,  sont  constitués  par  du  cartilage  joum  ou 
réticulé  {\oy,  §  24,  fig.  27);  il  en  est  de  même,  d'après  Rheiner,  de  la 
corne  antérieure  ou  vocale  des  cartilages  aryténoïdes,  et  quelquefois  de 
leur  pointe.  Ces  cartilages  présentent  des  fibres  foncées,  très  serrées  et 
comme  feutrées  qui  sont  beaucoup  plus  fortes  chez  certains  animaux 
(chez  le  bœuf,  par  exemple)  que  chez  l'homme  ;  au  milieu  de  ces  fibres  st» 
rencontrent  de  grosses  capsules  de  cartilage  transparentes,  de  22  à  ^5^ 
de  diamètre.  Dans  la  portion  moyenne  du  cartilage  thyroïde,  au  niveau 
des  ligaments  thyro-aryténoïdiens,  on  trouve  également  des  fibres  élasti- 
ques isolées,  qui  ont  porté  quelques  auteurs  à  admettre  dans  ce  carlilaf:e 
un  segment  moyen  distinct  (Rambaud,  Halbertsma).  Le  cartilage  eorni- 
culé  est  formé  de  tissu  conjonctif  et  de  cellules  de  cartilage  disséminéo> 
dans  son  intérieur,  c'est-à-dire  de  fibro-cartilage  ordinaire  ;  quelquefoi>. 
cependant,  il  est  constitué  par  du  tissu  cartilagineux  hyalin  (Rheiner, 
Segond). 

Le  ligaments  crico-thyroidien  moyen  et  thyro^aryténoidien  inférieur  ont 
une  couleur  jaunâtre  et  sont  formés  principalement  de  tissu  élastique  ; 
d'autres  ligaments  du  larynx,  tels  que  les  ligaments  thyro-aryténotdien  su- 
périeur, hyo'  et  thyro-épiglottigue,  la  membrane  hyo-thyrt^dienne,  sonl 
remarquables  au  moins  par  la  grande  quantité  de  fibres  élastiques  qu  ils 
renferment.  Les  fibres  élastiques  des  ligaments  du  larynx  sont  de  l'espèce 
la  plus  fine  ;  elles  ne  dépassent  guère  2,2  p  de  largeur,  et  forment,  par 
leur  union,  un  réseau  très-serré,  auquel  on  trouve  toujours  mélangé 
du  tissu  conjonctif,  môme  dans  les  points  où  le  tissu  élastique  paniit  le 
plus  pur.  Les  muscles  du  larynx  sont  tous  des  muscles  striés,  qui  ont  li 
môme  structure  que  ceux  du  tronc.  Ces  muscles  naissent  des  oai'tilages  du 
arynx  et  se  fixent,  soit  sur  un  autre  cartilage,  soit  surun  ligament  élasti- 
que; ce  dernier  fait  se  rencontre  pour  le  muscle  thyro-aryténoïdien,  qui 
se  perd  en  grande  partie  sur  la  face  externe  et  excavée  des  conie> 
vocales. 

La  muqueuse  du  larynx,  prolongement  de  celle  de  la  bouche  et  du  ph;»- 
rynx,  est  lisse,  blanc  rougeâtre  et  unie  aux  partie?  sous-jacente$  par  du 
tissu  sous-muqueux,  très-abondant  sur  certaihs  points.  Sauf  quelques 
régions,  elle  est  dépourvue  de  papilles  et  r^tôttie  d'un  épitbéliiil»  vibra- 
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Ses  parties  prorondes,  surtout,  sont  riches  en  fibres  élastiques  ;  mais 
mche  la  plus  interne,  qui  a  60  à  90  fi  d'épaisseur,  est  composée  prin- 
lemeat  de  tissu  conjnnctif  et  se  confond ,  vers  la  face  libre  de  la 
[ueuse,  avec  une  couche  homogëQe,  d'environ  9  ji  d'épaisseur,  qu'il 
impossible  d'isoler.  L'ëpithélium  vibratile  commence  k  se  montrer, 
;  l'adulte,  sur  la  base  de  l'épiglotte  et  sur  les  cordes  vocales  supé- 
res,  à  Zi,5-6,7  millimètres  au-dessous  de  l'orifice  supérieur  du  larynx, 
rës  ilbeiuer.  Il  est  formé  de  plusieurs  couches  de  cellules  (Ûg.  328), 
ont  une  épaisseur  totale  de  54  à  90  f,,  et  tapisse  tout  l'intérieur  du 
m,  excepté  les  cordes  vocales,  qui,  d'après  lesrecherches  de  H.  Rhei- 
dont  j'ai  pu  vérifier  l'exactitude,  présentent  un  épîtbélium  pavimen- 
skalitié  ;  ce  dernier  épithélium  forme  également,  sur  les  cartilages 
énoïdes,  une  bande  étroite,  qui  s'étend  jusqu'au  pharynx.  Les  cylindres 
kkélium  vibiutile  ont,  en  moyenne,  33  à  Ù5  ji  de  longueur  et  5  à  9  fi 
argcur;  ils  présentent  un  noyau  oblong,  avec  quelques  granulations 
sseuses,  et  se  tenmnent,   en  général,  par  une   pointe  très-aigu6. 
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quefois  même  par  un  filament  très-mince,  dont  la  longueur  peut  être 
que  l'ensemble  de  la  cellule  mesure  54  à  60  fi.  Les  dit  vibratilet  sont 
prolongemenls  filiformes  très-fins,  transparents  et  mous,  de  la  paroi 
!  des  cellules;  ils  ont  une  longueur  de  36  à  45f(,  une  base  un  peu  élargie, 
e  terminent  en  point<>.  Ils  sont  en  général  très-serrés  les  uns  contre 
lutres  sur  toute  la  face  libre  des  cellules;  d'après  Valentin,  il  y  en 
it  en  moyenne  de  dix  \  vingt-deux  sur  chaque  cellule,  évaluation  qui 
semble  plutôt  au-dessous  do  la  vérité  qu'au-dessus.  Rarement  les  cils 

;.  338.  —  Ëpilht-llum  vibratite  de  la  tiachée  humaine.  GrouluemeDl  de  3S0  dia- 

Kpilhélium  iii  nila.  —  ri.  porlian  interna  Jei  ItbrM  tUitlquet  langitudliulgi  ;  6,  couche 
Bcielle  homogène  de  la  muqueuse  ;  e,  cellulei  le»  plu«  pmrond»,   qui  aont  «rrondiei  ; 
llolei  mojeunea,  un  peu  allongéei;  c,  cellulM  extéri«ure(,  ^arnlalde  ciU  «[bralilM- 
GallulM  lulèM  des  diiene«  eeucbei. 
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sont  peu  nombreux  ;  on  prétend  cependant  n'en  avoir  trouvé,  dans  quel- 
ques cas,  qu'un  ou  deux  pour  chaque  cellule.  On  se  gardera  de  prendre 
pour  un  cil  unique  plusieurs  cils  accolés  entre  eux,  comme  cela  se  voif 
fréquemment  chez  les  embryons. 

Les  caractères  chimiques  de  Tépithélium  vibratile  ne  diffèrent  en  rien 
de  ceux  de  Tépithélium  cylindrique;  sous  l'influence  de  l'eau  notamment, 
on  voit  la  membrane  de  cellule  s'écarter  de  son  contenu.  Les  cils  sonl 
encore  plus  délicats  que  la  membrane  de  cellule  ;  ils  tombent  très-rapide- 
ment, et  sont  modifiés  ou  détruits  par  la  plupart  des  réactifs;  mais  ils  se 
conservent  assez  bien  dans  Vacide  chromique.  Virchow  a  découvert  que  les 
cils  vibratiles  dont  les  mouvements  ont  cessé,  reprennent  une  activité  éner- 
gique, mais  passagère,  sous  Tinfluence  de  la  soude  ou  de  la  potasse  éten- 
dues. Chez  l'homme,  le  sens  du  mouvement  vibratiie,  dans  le  larynx  et  la 
trachée,  est  dirigé  de  bas  en  haut  ;  ce  mouvement  persiste  quelquefois 
cinquante-deux  et  même  cinquante-six  ou  soixante-dix-huit  heures  après 
la  mort  (Biermer,  Gosselin).  Rien  n'annonce  une  desquamation  normale 
de  répithélium  du  larynx.  A  la  vérité,  il  n'est  pas  rare  de  voir  quelques 
cellules  vibratiles,  détachées  de  la  muqueuse,  être  expulsées  avec  le  mucus 
bronchique  ;  mais  jamais  on  n'observe  une  élimination  considérable  de 
cellules.  Même  dans  les  maladies  des  voies  respiratoires,  la  desquamation 
de  répithélium  est  loin  d'être  un  phénomène  aussi  fréquent  que  le  croient 
quelques  auteurs  ;  car  souvent,  au-dessous  du  mucus  puriforme  ou  même 
des  fausses  membranes  diphthéri tiques,  il  est  possible  de  retrouver  répi- 
thélium plus  ou  moins  intact.  Le  mode  de  reproduction  des  cellules  éli- 
minées est  probablement  le    suivant  (voy.  §   11):   les  cellules  les  plus 
profondes  se  multiplient,  par  voie  de  scission  sans  doute,  et  celles  d'entre 
elles  qui  sont  devenues  superficielles  se  regarnissent  de  cils.  Peut-être,  dans 
quelques  circonstances,  les  longs  cylindres  vibratiles  se  divisent-ils  aussi 
transversalement,  et  après  l'élimination  du  segment  vibratile,  se  reproduit- 
il  une  nouvelle  extrémité  garnie  de  cils.  Ce  qui  fait  penser  qu'il  peut 
en  être  ainsi,  c'est  que  Valentin  et  Biermer  ont  observé,  dans  les  organes 
respiratoires,  des  cellules  vibratiles  avec  deux  ou  trois  noyaux  super- 
posés. 

Ldi  muqueuse  laryngée  contient  dans  son  épaisseur  une  quantité  notable 
de  glandulesy  qui  toutes  appartiennent  à  la  catégorie  des  glandes  en 
grappe,  de  même  que  celles  de  la  bouche,  du  pharynx,  etc.  ;  ces  glan- 
dules  ont  des  vésicules  glandulaires  arrondies,  de  68  à  90  ^  de  diamètre, 
tapissées  d'un  épithéliun  pavimenteux,  et  des  conduits  excréteurs  munis 
d'un  épithélium  cylindrique.  De  ces  glandules,  les  unes  sont  disséminées 
à  la  face  postérieure  de  l'épiglotte,  où  elles  forment  des  corpuscules  de 
0"",2  à  1  millimètre  de  diamètre;  souvent  elles  sont  enfouies  dans  des 
excavations  ou  même  des  perforations  du  cartilage.  D'autres  occupent  la 
cavité  laryngienne,  où  il  est  facile  de  distinguer  leurs  ouvertures,  même 
à  rœil  nu  ;  d'autres,  enfin,  réunies  en  grand  nombre,  sont  situées  à  l'en- 
trée du  larynx,  au  devant  des  cartilages  aryténoïdes,  formant  une  espèce 
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e  L  dont  une  des  branches  est  horizontale  et  enveloppe  le  cartilage  de 
iTrisberg,  souvent  très-atrophié,  et  dont  l'autre  est  verticale  et  s'enfonce 
ins  la  cavité  du  larynx  (glandules  aryténotdiennes  latérales).  On  trouve 
Cernent  des  glandules  sur  le  muscle  aryténoïdien  transverse;  un  autre 
roupe,  assez  considérable,  de  ces  glandules  se  montre  à  la  face  externe 
a  ventricule  de  Morgagni,  en  arrière  et  au-dessus  des  ligaments  thyro- 
ryténoîdiens  supérieurs.  Ces  glandules  sécrètent,  comme  celles  de  la 
mté  buccale,  un  liquide  muqueux,  qui  ne  renferme  aucun  élément 
rganisé. 

Le  larynx  reçoit  de  nombreux  vaisseaux  et  nerfs.  Les  vaisseaux  affectent 
ins  la  muqueuse  laryngée  la  même  disposition  que  dans  celle  du  pharynx 
;  se  terminent  par  un  réseau  superficiel,  formé  de  capillaires  de  7  à  9  ^ 
t  largeur.  Les  lymphatiques  sont  très-nombreux  et  aboutissent  aux  gan- 
Sons  cer^'icaux  profonds.  Quant  aux  nerfs  du  larynx,  les  recherches  de 
idder-Volkmann  nous  ont  appris  que  le  nerf  laryngé  supérieur,  affecté 
lus  spécialement  à  la  sensibilité,  se  compose  surtout  de  tubes  minces, 
mdis  que  le  nerf  laryngé  inférieur,  qui  est  prin'^îpalement  moteur,  est 
inné  en  grande  partie  de  tubes  larges.  Ces  nerfs  se  terminent  dans  les 
iMcles,  dans  le  périchondre  et*  surtout  dans  la  muqueuse.  Le  mode  de 
enninaison  dans  cette  dernière  est  le  môme  que  dans  la  muqueuse  pha- 
yngienne  (voy-  ci-dessus)  ;  on  trouve  de  petits  ganglions  microscopiques 
m  les  ramuscules  qui  vont  à  Tépiglotte. 

I 

1^8  les  affections  catarrhales,  les  glandules  du  larynx  et  des  voies  aérieimes  en 
fhénl  sont  souvent  altérées;  leurs  vésicules  mesurent  alors  jusqu'à  180  et  même 
SlO  fi  en  diamètre,  et  se  montrent  remplies  de  petites  cellules  arrondies,  compa- 
iHes  aux  corpuscules  muqueux  qui  se  développent  à  la  surface  des  muqueuses. 

§  469.  De  la  trméhée.  — La  trachée  et  ses  branches  sont  unies  aux  par- 
lies  voisines  par  du  tissu  conjonctif  mélangé  de  libres  élastiques  ;  elles 
»nt  entourées  d'un  tissu  fibro-élastique  serré,  qui  imit  entre  eux  les 
umeaux  cartilagineux  auxquels  il  sert  de  périchondre,  et  qui  s'amincit 
ttnpeu  en  arrière,  pourrev<^tirla  paroi  postérieure  et  membraneuse  de  ces 
anaux.  A  cette  couche  succèdent,  en  avant  et  sur  les  côtés,  les  cartilages, 
50  arrière,  une  couche  de  fibres  muculaires  lisses.  Les  cartilages  ont  une 
^sseurde  0,7  à  1  ou  2  millimètres;  ils  sont  les  analogues  des  cartilages 
ia  larynx,  mais  n'ont  aucune  tendance  à  s'ossifier.  I..es  musrles,  au  con- 
rtîrc,  cessent  de  présenter  des  stries  transversales  à  partir  de  la  trachée  ; 
bforment,  sur  la  paroi  postérieure  des  canaux  exclusivement,  une  couche 
le  fibres  transversales,  qui  a  0"»»,7  d'épaisseur;  à  la  face  externe 
le  cette  couche,  on  trouve  quelques  faisceaux  lonj^iludinaux.  Les  éléments 
le  CCS  muscles  ont  68  p  de  longueur  et  ^  à  9  pde  largeur,  et  naissent  par 
le  petits /efi(/on^  élastiques  très-nets,  tant  de  la  face  interne  des  extrémités 
les  anneaux  cartilagineux  que  de  la  tunique  fibreuse  externe  (voy.  Atikr. 
Inai.,  II,  2,  fi^^  277). 

En  dedans  des  cartilages  et  des  muscles,  qui  ne  forment,  en  quelque 
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sorte,  qu'âne  seule  el  mfime  couche,  oo  rencontre  une  couche  de  tissu 
conjonclir  ordinaire,  d'environ  0",26  d'épaisseur,  puis  la  muqHeux  pro- 
prement dite.  Cette  dernière  se  compose  de 
deux  couches,  d'une  couche  externe  de  Us>u 
conjonctif,  de  0"",26  d'épaisseur,  et  d'une 
couche  interne  jaune,  élastique,  qui  a  O"",20 
à  0"'",22  d'épaisseur.  Les  fihres  élastiques 
qui  composent  presque  exclusivement  cell» 
seconde  couche,  ont  jusqu'à  3,S  p  de  lar- 
geur; elles  soat  dirigées  longitudinaieofnl, 
s'anastomosent  pour  former  des  réseaux,  et 
constituent  parfois,  à  la  paroi  postérieure 
surtout,  des  faisceaux  aplatis,  volumïneui, 
proéminents,  qui  se  réunissent  fréquemnieol 
à  angle  aigu.  La  portion  la  plus  interne  deii 
couche  élastique,  sur  une  épaisseur  de  iS  1 
68  fi,  est  souvent  formée,  surtout  en  arriÈre, 
principalement  de  tissu  conjonctif  reufa- 
mant  des  fibrilles  élastiques,  comme  dam  Ir 
larynx,etpeutêtre  séparée  sous  laforme  d'une 
pellicule  trës-mince  de  la  couche  élastique; 
à  sa  partie  interne  il  existe  toujours  um 
couche  homogène  de  11  f»  d'épaisseur.  LV/n- 
thélinm  oil/ratile  repose  sur  cette  couche  ho- 
mogène ;  il  est  stratifié  et  ne  diffère  nulleraeul 
de  celui  du  larynx,  —  On  trouve  dans  la  mu- 
queuse un  grand  nombre  de  glandules,  dool 
les  unes,  plus  petites,  de  0-",2  à  0",6  ài 
fj^     gjg  diamètre,  se  rencontrent  surtout  sur  la  pawi 

antérieure  ,  et  siègent  dans  l'épaisseur  de 
la  muqueuse,  immédiatement  en  dehors  de  la  couche  élastique  ;  les  autm. 
plus  grosses,  ont  0"",6  à  2  millimètres  de  diamètre,  et  se  voient  particu- 
lièrement sur  la  paroi  postérieure,  en  dehors  des  muscles  et  de  laniu- 
qiieuse,  ou  entre  les  cartilages.  Ces  dernières  ne  diffèrent  poiot,  quaul 
à  leur  structure,  des  glandules  du  larynx  el  présentent  dans  leurs  véhi- 
cules un  épithéiium  pavimenteux  ordinaire  ;  les  plus  petites,  au  ccHitrain'. 
qui  occupent  l'épaisseur  de  la  muqueuse,  ont  des  parois  épaisses  de  1>> 
22  fi,  formées  presque  entièrement  par  un  épithéiium  cylindrique,  el  d^ 
vésicules  allongées,  de  45  à  67  f*  de  largeur,  circonscrivant  une  cavité  lri'>- 


FIG.33S,  — SMlion  perpendiculaire  à  Irann  la  paroi  anUrieunt  de  la  Irachto  d«  l'iHMin' 
GraMiï>ement  de  A6  eentimâtrai.  ~  a,  tunique  Àbreiue;  bc  d,  cartilafei;  b,  «oocIk  « 
terne  à  ccliulei  pUUt;  d,  coucha  interne  à  cellules  «Uongéei;  e,  tissu  conjonclir  tmuai 
queux  ;  f,  ponioii  de  glande  muqueuie  ;  g,  couche  de  ûbres  élastique!  longitudinidc*  ;  ' 
èpitbéUam,  d*ol  on  H  vdt  paint  Im  cUt  libraUlM  \  i,  wiOM  d'tlM  ftandale. 
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itroite  ;  quelques-unes  sont  de  simples  culs-de-sac  ou  présentent  tout  au 
plos  une  bifurcation. 

Les  vaiueaux  sanguins  de  la  trachée  sont  fort  nombreux  ;  ceux  de  la 
muqueuse  présentent  cette  particularité  que  les  grosses  branches  se  diri- 
^Dt  principalement  dans  le  sens  de  la  longueur,  tandis  que  le  réseau 
tapillaire  superficiel,  qui  se  trouve  souvent  au-dessus  des  éléments -élasti- 
lues,  immédiatement  au-dessous  de  la  couche  homogène,  est  formé  de 
mailles  polygonales.  De  nombreux  lymphatique»  se  rencontrent  dans  la 
trachée.  Leurs  origines  sont  peu  connues  ;  celles  que  j'ai  décrites  précé- 
lemment  (tf  i£r.  Anat.,  Il,  2,  p.  307),  n'étaient  peut-être  que  des  vaisseaux 
laoguins  modifiés  d'une  manière  spéciale (voy.  Mikr.  Anat.,  li,  2,  p.  526). 
Les  nerfs  de  la  trachée  sont  également  très-abondants  ;  ils  se  comportent 
somme  ceux  du  larynx. 

§170.  Deap«BnoMa.  —  Les  poumons  sont  deux  grosses  glandes  en 
^ppe  composées,  dans  lesquelles  ou  doit  distinguer:  1*  une  enveloppe 
léreuse  spéciale,  U  plèvre;  2*  un  pai-enchyme  sécréteur,  formé  par  les 
ramificalions  des  bronches  et  leurs  terminaisons,  les  vésicules  pttlmonaires, 
me  une  grande  quantité  de  vaisseaux  et  de  nerfs;  3°  un  tissu  interstitiel 
qaî  sépare  ces  dilTércntes  parties,  en  même  temps  qu'il  les  réunit  en  lo- 
bules de  divers  ordres. 

Les  p/^we^  ont  la  même  structure  que  le  péritoine  ;  comme  lui,  elles 
préseotent  un  feuillet  externe  plus  épais  que  l'interne,  et  se  composent 
fnn  tissu  conjonclif  riche  en  éléments  élasiiques  plus  ou  moins  Uns  et 
d'un  épitbélium  pavimunteux,  formé  de  cellules  à  noyau  de  18  à  ^6  fi  de 
Aamètre  sur  la  plèvre  pulmonaire  (Qg.  331).  A  ces  deux  parties  se  joint, 
■or  les  parois  Iboraciques,  comme  sur  la  face  externe  du  péricarde,  une 
lune  nettement  fibreuse.  Les  vaisseaux  sanguins  de  la  plèvre  sont  très- 


nombreux,  mais  lins;  les  capillaires  forment  un  réseau  &  larges  mailien. 
lonl   récemment  Dybkowsky  a  figuré  des  lymphatique»  dans  lu  pierre 

Fw.  330.  —  Section  de  l>  «urTaca  du  poumon  d'uD  enbnt  da  11  lemaloM,  priionMol 
rlfilkélfun  de  li  plèvre  et  quelque*  cellule»  airjenae*  tuu  par  Iraniturence.  Faiblo  |rte- 

FH,  831.  -~  L'épiUieiium  da  la  Opire  310,  t  an  ttUaiMMIMnl  d«  3B0  Slibltim. 
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pariétale  du  chien  et  du  lapin  ;  cet  anatomiste  a  trouvé  que  ces  lympha- 
tiques forment  de  riches  réseaux  dans  les  espaces  intercostaux  et  sur  le 
muscle  sterno-costal,  qu'au  contraire,  ils  se  réduisent,  au  niveau  des  côtes,  à 
quelques  troncules  d'un  certain  volume,  cheminant  parallèlement  aux 
hords  de  ces  os,  et  qu'ils  ne  se  voient  dans  les  médiastins  que  là  où  se 
rencontre  de  la  graisse.  Luschka  a  trouvé  dans  la  plèvre  des  wer/s  composés 
de  tubes  minces  et  de  tubes  larges  ;  il  a  pu  les  suivre,  dans  la  partie 
externe  de  la  membrane,  jusqu'au  nerf  phrénique  et  à  la  portion  thora- 
cique  du  grand  sympathique.  J'ai  rencontré  moi-môme,  chez  Thomme, 
dans  la  plèvre  pulmonaire  des  rameaux  nerveux  qui  accompagnaient  la 
divisions  des  artères  bronchiques,  et  qui  avaient  jusqu'à  73  p  de  largeur. 
Ces  rameaux  étaient  composés  de  tubes  fins  ou  de  moyen  calibre,  et  pré- 
sentaient çà  et  là  de  grosses  cellules  ganglionnaù^s  ;  ils  émanaient  du 
plexus  pulmonaire  et  paraissaient  fournis  principalement  par  le  nerf 
vague.  Sur  les  bords  du  poumon,  Luschka  a  trouvé  des  prolongement^ 
de  la  plèvre  en  forme  de  villosités,  analogues  à  ceux  des  capsules 
synoviales  et  renfermant  parfois  des  vaisseaux  et  m6mc  des  filaments 
nerveux, 

Rc^lalivemont  à  la  structure  de  la  plèvre  du  chien,  voyez  Texcellent  travail  de 
Dybkowsky,  fait  dans  le  laboratoire  do  Ludwig.  —  I/épithélium  de  la  plèvre  pa- 
riétale présente,  d'après  cet  observateur,  ces  oux'ertures  en  forme  de  fente  signaler 
on  d'autres  régions  par  v.  Recklinghausen  et  Admansson,  et  qui  sont  en  connexion 
avec  les  vaisseaux  lympathiques  ;  on  pourrait  aussi,  d'après  le  mèrae  observateur, 
démontrer  là  le  passage  direct  de  particules  ûgurées  dans  les  vaisseaux  lymphatiques, 

'§171.  ¥alaaeaaz  aérlcna  et  cellnlea  aérlennea.  —  Lorsque  la  bronche 

droite  et  la  bronche  gauche  ont  atteint  la  racine  des  poumons,  elles  com- 
mencent à  se  ramifier  à  la  manière  des  conduits  excréteurs  d'une  groîîse 
glande,  du  foie,  par  exemple.  Les  divisions  se  font,  en  général,  dichoto- 
miqueraent  et  î\  angle  aigu;  mais  en  môme  temps  11  se  détache  des  parois 
des  branches  principales  ou  moyennes  un  grand  nombre  de  petite  canaux 
aériens,  qui  s'en  séparent  à  angle  droit  et,  de  même  que  les  branches    P 
terminales  des  canaux  principaux,  se  divisent  peu  à  peu  en  un  faisceau 
de  canalicules.  Il  résulte  de  là  un  arbre  aérien  extrêmement  branchu.Le> 
ramuscules  les  plus  ténus  de  cet  arbre  ne  s'anastomosent  point  ensemble; 
ils  se  trouvent  disséminés  dans  tout  le  poumon  et  se  rencontrent  partout, 
à  la  surface  comme  dans  Tintérieur.  Les  derniers  éléments  des  voie^ 
aériennes,  les  cellules  amnennes  ou  vésicules  pulmonaires  {vésicules^  cellvh 
aériennes  ou   de  Malpighi,  alvéoles  du  poumon^  Rossignol),  sont  unis  aux 
extrémités  de  ces  ramifications  ultimes  des  bronches.  Mais  il  n'est  pa< 
vrai,  comme  on  l'a  cru  autrefois,  que  ces  ramuscules  terminaux  aboutis- 
sent chacun  à  une  vésicule  unique  ;  ils  s'ouvrent  tous  dans  des  groupi»:^ 
entiers  de  vésicules,  qui  correspondent  aux  lobules  les  plus  petits  des  glandes 
en  grappe  ;  il  est,  par  conséquent,  complètement  inutile  de   désigner  ce> 
groupes  de  vésicules  sous  un  nom  spécial,  tel  que  celui  d*infundibula. 
que  leur  a  donné  Rossignol.  Leur  structure  olfre  cependant  quelque  chose 
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de  particulier:  ea  ett'et,  tandis  que  dans  les  autres  glaades,  les  vésicules 
glandulaires,  qui  ne  sont  pas  aussi  complètement  isolées  qu'on  se  l'était 
figuré  jusqu'ifi,  jouissent  néanmoins  d'une  certaine  indépendance,   les 
éléments  qui  leur  correspondent  dans  le  poumon,  c'est-à-dire  les  cellules 
aériennes,  sont  en  quelque  sorte  confondus  ensemble,  si  bien  que  les 
vésicules  qui  font  partie  d'un  même  lobule,  au  lieu  de  recevoir  chacune 
an  petit  ramuscule  bronchique  distinct,  s'ouvrent  toutes  dans  une  cavité 
commune,  et  ce  n'est  que  de  cette  cavité  que  part  un  canalîcule  aérien. 
On  peut  se  convaincre  très-facilement  de  la  réalité  de  celte  disposition  en 
Taisant  des  sections  en  divers  sens  sur  un  poumon  insufflé  et  desséché,  ou 
eu  injectant  une  masse  résineuse  colorée  dans  un  poumon,  qu'on  détruit 
«nsuite  par  l'acide  chlorhydrique.  Sur  ces  préparations,  on  ne  trouve 
jamais  de  vésicules  terminales  ou  pédiculées  s'ouvrnnt  isolément  dans  une 
bronche  ;  toujours  on  voit  les  vésicules  communiquer  les  unes  avec  les 
uitres,  et  se  fusionner  tellement  qu'elles  forment  ensemble  une  sorte 
d'utricule  piriformc,  dont  les  parois  présentent  de  nombreuses  bosse- 
lures en  cul-dc-sac.  Ces   utricules,   qui   ne  sont    autre  chose   que  les 
plus  petits  lobules  pulmonaires  ou  les  entonnoirs  de  Rossignol,  ne  doivent 
(las  cependant  Otre  représeulés  comme  des  sacs  dont  les  parois  seraient 
garnies  de    cellules    simples   ou   d'alvéoles  très-serrés  les  uns    contre 
ks  autres;   car  ces  alvéoles   sont  groupés   de  telle  manière  que  cer- 
Uins  d'entre  eux  ne  communiquent  point  directement  avec  la  cavité 
centrale,  mais  seulement  par  l'intermédiaire  d'autres  alvéoles.  On  peut  se 
bïn  une  idée  très-exacte  de  la  disposition  générale  des  lobules,  en  repré- 
KQtant  chacun  d'eux  comme  un  petit  poumon  d'amphibie,  ou  en  se 
figurant  que  les  exirémitée  des  bronches, 
lai  vont  en  s'élarglssauL  de  plus  en  plus, 
Wnt  garnies  à  leur  face  externe  de  nom- 
Wux  groupes  de  vésicules  en   grappe, 
dont  tous  les  éléments  communiquent 
ensemble  et  avec  une  cavité  commune. 
I^ans  cette  manière  de  voir,  la  structure 
du  poumon  ne  différerait  que  très-peu  de 
*^lle  des  autres  glandes  en  grappe;  il 
'aut  dire  cependant  que,  chez  l'adulte, 
<tu  moins,  les  vésicules  glandulaires  ou 
Cellules    aériennes    d'un    même    lobule 
^mblent   s'être  confondues  jusqu'à  un 
•"ertain  point;  en  elfet,  les  cloisons  entre 
'es  vésicules,  comme  Adriani  le  fait  re-  '''"■  ^''^■ 

t^arquer  avec  raison,  sont  perforées  par  places  et  réduites  i)  de  simples 

Ftc.  332.  —  Deux  pi!(ils  lobulvE  pulmonaires,  ii  n,  avec  le*  cellules  aiTicnniiti.  /.  h.  et  lei 
tatitet  ramiltcalioiit  broncliiquei,  e  ■;  >ur  lisqucllc)  reposent  également  îles  vùiiculei  pul- 
*~  '"   I  un  enfant  nouveuu-nû.  r.roiilaienienl  de  25  di.mièlri; ',  Fij^ure  demi-icM- 
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Lrabécules.  Les  plus  petits  rameaux  bronchiques  qui  naissent  des  lo- 
bules pulmonaires,  ont  de  0"",22  h  0"",Î5  de  largeur  ;  ils  sont  eDcore 
garnis,  à  leur  origine,  de  cellules  aériennes  simples,  qu'on  peut  appeler 
cellules  pariétales.  Leurs  piirois  présentent  donc  d'abord  des  dépressioos 
en  cul-de-sac,  qui,  il  est  vrai,  disparaissent  après  un  très-court  trajet,  et 
dès  lors  les  canalicules  bronchiques  ont  l'aspect  réguher  qu'ils  présenlenl 
ordinairement. —  Le  volume  des  vésicules  aériennes  est  très-variahie,  mènK 
sur  un  poumon  sain  ;  après  la  mort,  et  en  l'absence  de  toute  insuflUtioa, 
le  diamètre  des  vésicules  comporte  0"",37-0"",22-0"",16.  Hais  grirel 
l'élasticité  de  ses  parois,  chaque  vésicule  pulmonaire  est  susceptible  ik 
se  dilater  du  double  ou  du  triple,  sans  se  déchirer,  et  de  revenir  ensuiu 
à  son  volume  primitif.  On  peut  admettre  sans  crainte  d'erreur  que  p«i- 
danl  la  vie,  le  poumon  étant  moyennement  distendu,  les  vésicules  sont 
au  moins  d'un  tiers  plus  laides  que  sur  le  cadavre,  et  que  dans  une  iospi- 
ralion  profonde ,  elles  acquièrent  peut-être  un  volume  double.  Dus 
Y  emphysème  pulmonaire,  ces  dilatations,  et  d'autres  plus  COnsid^ïblK 
encore,  existent  à  l'état  permanent,  et  conduisent  naturellement  i  ii 
destruction  des  cloisons  entre  les  alvéoles  d'un  même  lobule,  voire  m^me 
de  celles  qui  séparent  les  divers  lobules.  La  /orme  des  alvéoles,  sur  us 
poumon  frais  affaissé,  est  en  général  arrondie  ou  oblongue  ;  sur  un  pou- 
mon insufQé  ou  injecté,  elle  est  polygonale,  en  raison  de  la  pres^i<n 
mutuelle  des  vésicules  les  unes  sur  les  autres.  Les  vésicules  superficielles 
du  poumon  sont  toutes  polygonales  et  présentent  une  face  externe  sensi- 
blement plane. 
La  structure  lobviée  du   poumon  est  loin  d'être  aussi  évidenU<  an 


l'adulte  que  chez  les  enfants  et  chez  les  animaux.  Aussi  donne-l-on  V 
conseil  d'étudier  d'abord  des  poumons  d'enfanl,  où  les  divers  lobules  sont 

Fie.  333,  —  SurTace  exUrieure  d'un  poumon  de  wchs,  dont  les  v^ticnles  »4riwiiMJ  «i 
P«t<*  lobulw  wintfoiMoirj  (Rouifaol]. 
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iQCore  nettement  séparés  les  uns  des  autres  par  du  tissu  conjonctif,  et 
lès  lors  faciles  à  isoler  ;  on  peut  s'assurer  là  de  la  forme  régulièrement 
ijramidale  des  lobules  profonds.  Ces  lobules  ont  un  diamètre  de  0'"",5 — 
-2,2  millimètres;  ils  existent  également  chez  l'adulte,  mais  ils  sont  si  inti- 
ument  confondus  ensemble,  que  même  à  la  superficie  des  poumons, 
Mirs  contours  ne  peuvent  être  déterminés  que  difficilement  et  incom- 
ilétement,  et  que,  dans  l'intérieur  de  l'organe,  on  croirait  avoir  sous  les 
eux  un  tissu  uniforme,  comparable,  en  quelque  sorte,  à  celui  du  foie.  Les 
%Meê  secondaires  (lobules  des  auteurs),  qui  ont  6  —  10  —  28  millimètres 
le  largeur,  sont  également  visibles,  en  général,  chez  l'adulte,  d'autant 
los  que  leurs  contours  sont  communément  marqués  par  des  traînées  de 
«gment,  qui  se  sont  déposées  à  la  longue  dans  le  tissu  conjonctif  interlo- 
fulaire.  Ces  lobules  secondaires  sont  unis  entre  eux  par  du  tissu  conjonctif 
Dterstitiel  plus  abondant  et  constituent  les  grands  lobes  du  poumon. 
LÎnsi,  le  poumon  tout  entier  se  compose  de  lobules  de  divers  ordres,  for- 
dés  eux-mêmes  de  vésicules  aériennes  et  de  petites  bronches.  Il  résulte  de 
k  que  les  gro§  vaisseaux  aériens  se  divisent  eux-mêmes  en  groupes  dé- 
enninés,  dont  chacun  n'est  en  communication  qu'avec  une  seule  grosse 
mnche. 

§   172.    Simeiore   dés  bronche»  et  de»  iréslenles  aéricBoiei».  —  Les 

kronches  ont,  d'une  manière  générale,  la  même  structure  que  la  trachée 
et  ses  divisions  ;  néanmoins,  dès  leur  origine,  elles  présentent  quelques 
différences ,  qui  ne  font  qu'augmenter  dans  leur  trajet  ultérieur.  On  peut 
les  considérer  parfaitement  comme  formées  de  deux  membranes  :  d'une 
nmnbrane  fibreuse,  dans  l'épaisseur  de  laquelle  se  voient  çà  et  là  des  car- 
tilages, et  d'une  membrane  muqueuse^  doublée  d'une  couche  de  fibres  mus- 
Oilaires  lisses.  La  membrane  fibreuse  est  composée  de  tissu  conjonctif  et 
de  fibres  élastiques  fines;  épaisse  encore  sur  les  grosses  bronches,  elle 
^amincit  de  plus  en  plus,  et  sur  les  bronches  au-dessous  de  1  millimètre 
de  diamètre,  elle  peut  à  peine  se  démontrer  avec  le  scalpel  ;  elle  finit  en- 
te par  se  confondre  avec  la  membrane  muqueuse  et  le  tissu  conjonctif 
lâche  qui  unit  les  bronches  au  parenchjrme  pulmonaire.  Les  cartilages 
retrouvent  compris  dans  l'épaisseur  de  cette  membrane;  mais,  au  lieu 
de  former  des  demi-anneaux,  ils  constituent  des  lamelles  anguleuses  et 
ifrégulières,  réparties  sur  tout  le  pourtour  des  bronches.  Ces  lamelles  sont 
d'abord  assez  grandes  et  très -rapprochées  entre  elles;  peu  à  peu  elles 
«'écartent  davantage  et  se  montrent  seulement  aux  points  d'où  se  déta- 
chent des  bronches  ;  en  même  temps  elles  deviennent  de  plus  en  plus  pe- 
tites, jusqu'à  ce  qu'enfin  elles  disparaissent  complètement.  Sur  des  bron- 
ches au-dessous  de  1  millimètre,  règle  générale,  elles  cessent  d'être 
visibles.  (Gerlach  prétend  les  avoir  trouvées  encore  sur  des  bronches  de 
(^,2).  Ces  cartilages,  qui  off*rent  souvent  une  légère  coloration  rougeâtre, 
Ottt  d'abord  exactement  la  même  structure  que  ceux  de  la  trachée;  mais 
k  mesure  qu'ils  se  rapetissent,  les  différences  qui  existent  entre  les  cellules 


616  fllSTOLOGTB    SPÉCIAUL 

supf'rfieiellcs  et  profondes  disparaissent  gradneUement  ;  les  cartilages 
présentent  alors,  dans  toutes  leurs  parties,  un  tissa  uniforme,  analogue 
à  la  portion  interne  des  gros  cartilages.  Les  muscles  apparaissent  déjà  sur 
les  grosses  bronches  sous  la  forme  de  faisceaux  aplatis,  circukàres  ;  ils 
constituent  une  couche  complète,  excepté  chez  les  gens  âgés,  où  il  existe 
des  intenalles  plus  ou  moins  grands  entre  les  faisceaux.  Comme  on  les 
retrouve  encore  sur  des  rameaux  de  0"",22  à  O»", 18,  il  est  probable  qu'ils 
s'étendent  jusqu'aux  lobules  pulmonaires.  La  memhrajne  muqueuse  est  inti- 
mement unie  à  la  couche  musculeuse;  elle  a  d'abord  la  même  épaisseur 
que  dans  la  trachée,  mais  elle  s'amincit  peu  à  peu,  de  sorte  que  les  bron- 
ches au-dessous  de  1  millimètre  n'ont  que  des  parois  exlrèmement  dé- 
licaU;s.  Partout  la  muqueuse  bronchique  présente  extérieurement  des 
fibres  élastiques  longitudinales,  dont  les  faisceaux  la  soulèvent  plus  ou 
moins  el  lui  donnent  une  apparence  striée  très-caractéristique;  plaseo 
dedans,  se  trouve  une  couche  homogène  de  4,5  à  6,7  ^  d'épaisseur,  et  ta- 
pissée intérieurement  d'un  épitkélium  vibratile,  qui,  dans  les  bronches  de 
2  njillimètres  et  au-dessus,  est  composé  de  plusieurs  couches,  mais  qui 

se  réduit  peu  à  peu  à  une  seule  couche  de  cellule;^  à 
cils  vibratiles,  de  i'S  ^  de  longueur  (fig.  14,  p.  52),  et  qui, 
dans  les  plus  fines  bronches  des  animaux,  se  transforme 
en  épithélium  pavimenteux  (fig.  334).  Les  bronches  d'un 
certain  volume  sont  encore  munies  de  nombreuses^/om^ 
en  grappe  ;  ces  glandes  disparaissent  sur  celles  qui  u'onl 
que  2  à  3  millimètres  de  diamètre  ;  néanmoins  Remak 
prétend  les  avoir  trouvées  encore  dans  les  parois  des  plus  fines  bron- 
(!hes,  au  voisinage  des  vésicules  pulmonaires  (Unters.  z.  Eniw.^  p.  115). 
Les  vésicules  pulmonaires  ne  me  paraissent  présenter  que  deux  couches, 
une  membrane  fibreuse  et  un  épithélium.  La  membrane  fibreuse  résulte  éri- 
d(Mnment  de  l'union  intime  de  la  muqueuse  bronchique  avec  la  tunique 
fibreuse,  toutes  deux  fort  amincies;  elle  est  complètement  dépouniie 
de  fibres  musculaires  lisses,  et  se  compose  d'une  couche  fondamentale 
de  tissu  conjonctif  homogène,  avec  des  fibres  élastiques  et  de  nombreux 
vaisseaux.  Les  fibres  élastiques  ont  de  1  à  4,5  ^  de  largeur  ;  elles  se  raon- 
treril  principalement  aux  angles  des  vésicules  aériennes,  aplatiesà  l'état  de 
distension,  et  autour  de  leurs  orifices,  sous  la  forme  de  trabéculcs  ana- 
stomosées entre  elles  de  toutes  piirLs,  formant  ainsi  un  canevas  résistant, 
sur  lequel  sont  tendues  les  portions  de  tissu  conjonctif  plus  molles  qui 
portent  les  vaisseaux.  Là  où  les  cellules  se  touchent,  leurs  trabécules  élas- 
tiques sn  confondent  ensemble ,  de  sorte  qu'il  est  le  plus  souvent  im- 
possible de  fixer  les  limites  exactes  de  chtique  vésicule.  Ces  trabécules 
sont  constituées,  en  général,  par  un  réseau  élastique  très-serré,  dont  les 
mailles  figurent  des  fentes extrùmement  étroites;  mais  il  est  des  points  où 
les  libres  élasticjues  sont  plus  écartées  les  unes  des  autres,  de  sorte  qui' 

KiG.  334.    —  Épilhéliuiii  pavimenteux  d'une  bronche  très-fine  du  chien.  Grosseur  de 
400  diainclres, 
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»t  très-facile  de  se  convaincre  qu'on  a  sous  les  yeux  des  éléments  élas- 
tiques ordinaires.  Partout  on  voit  aussi  se  détacher  des  trabécules  de 
Unes  fibres  élastiques,  qui  vont 
le  distribuer  dans  le  reste  de 
la  paroi  des  vésicules,  pour 
f  former  un  réseau  très-iâche. 
\je  titsu  conjonciif  des  cellules 
liriennes,  qui  paraît  complé- 
;«ment  homogène,  est  très-peu 
iboodanl,  relativement  à  la 
nasse  des  éléments  élastiques 
il  des  vaisseaux,  et  ne  se  ren- 
xmtre,  pour  ainsi  dire,  que 
ians  les  interstices  des  trabé- 
cules élastiques,  où  il  sert  dc> 
moyen  d'union  entre  les  nom- 
breux capillaires  sanguins. 

Uépithélium  des  vésicules 
palmonaires  n'est  pas  en- 
rore  suffisamment  connu  chei; 
l'homme.  A  la  vérité,  on  ob- 
lîflnt  facilement,  sur  des  pou- 
mons fins,  une  muUilude  de  cellules  polyédriques  Ji  angles  mousses,  mesu- 
notllàlS^cndiamËlre,  cellules  qu'on  pourrait  prendre  pour  l'épilhélium 
des  vésicules  pulmonaires,  et  qui,  eifectivemenl,  étaient  encore  envisageas 
de  cette  façon,  il  y  a  peu  de  temps,  par  un  grand  nombre  d'anatomistes 
et  par  moi.  Mais  comme,  d'après  Henle  et  Ebertb,  les  bronches  les  plus 
Bues  possèdent  un  épithélium  pavimenteux,  fait  que  j'ai  vérifié  au  moins 
pour  le  poumon  liu  veau  et  du  chien  (Dg.  lik),  cette  interprétation  devient 
douteuse;  or,  en  l'absence  de  faits  certains,  on  ne  peut  s'en  tenir  à 
ce  que  nous  montrent  les  animaux,  car  chez  eux,  d'après  les  recherches  de 
Ebertb  et  de  son  élève  Elenz,  il  y  a  des  dispositions  variées  ;  il  existe,  à 
cet  égard,  plusieurs  types  différents.  Chez  les  ampkibiei  nus  (fig.  336),  on 
ftacontre  un  épithélium  pavimenteux  complet,  assez  régulier,  formé  de 
cellules  à  noyau  très-plates,  qui  présente  néanmoins  cette  particularité 
que  les  noyaux,  déposés  dans  des  dépressions  spéciales  des  ceUulcs,  se  trou  ■ 
vent  exclusivement  dans  les  mailles  des  capillaires,  tandis  que  les  portions 
loties  des  cellules  recouvrent  les  vaisseaux  sanguins.  Cbcz  les  reptile», 
l'épithélium  des  alvéoles  pulmonaires  est  composé  de  petites  cellules  à 
Doyau  et  de  larges  lamelles  aplaties,  sans  noyau,  et  les  premières  seules 
sont  contenues  dans  les  mailles  des  capillaires,  qu'elles  ne  remplissent  pas 
cmnplétement.  Chez  \cs  mammifères ,   enfin,  la  disposition  est  la  même, 

Pk.  335.    —  Véiiculepulmoniire  de  l'honme  et  portion  dBtvéïieuleavoiiiDei.  CroHJi- 
MMBl  de  350  diaoïèlrea.  —  n,  épUhtlium;  h,  lrabécul«i  élastiquM;  e,  ptroi  vétle  ~ 
Mt-délkite  duit  l'inKrvallc  d«>  trabéculn-,  elle  prtMate  dei  Obru  tlutiquM  floM. 
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{lig.  3S7),  si  ce  n'est  que  les  lamelles  sont  irrégulière»  et  résoltenl  peul- 
etre  de  la  Fusion  de  plusieurs  cellules,  et,  en  second  lieu,  que  les  petite 
cellules  remplissent  assez  complètement  les  mailles  des  capillaires. 
Le  tissu  conjonclif  mterlobulaire  du  poumon,  déjà  Irès-rare  entre  les  lo- 


bules secondaires,  est  à  peine  appréciable  entre  les  lobules  primitifs;  il 
est  composé  de  tissu  conjonctif  ordinaire,  entremêlé  de  fibres  élastiques 
fines.  Chez  l'adulte,  il  est  )e  siège  d'un  quantité  plus  ou  moins  notable  'ti' 
pigment  noir,  formé  de  petites  granulations  et  d'amas  de  granulations  irré- 
giilières,qui  ne  sont  pour  ainsi  dire  jamais  contenues  dans  des  cellules;  on 
y  trouve  aussi  des  cristaux.  Le  pigment  se  dépose  parfois  dans  les  panii> 
mêmes  des  cellules;  lorsque  ce  dépôt  se  fait  en  petite  quantité  et  d'un* 
manière  régulière,  il  dessine  très-nettement  les  contours  des  lobules  m;- 
condaires,  parfois  même,  en  partie,  ceux  des  lobules  primitifs. 

Le  long  débat  sur  répilhéliiim  des  Tésicules  pulmoDaires  (pour  la  bibliogi^ib>^ 
jusqu'à  l'année  1862,  voyez  Henle,  Splanch.,  p.  281),  se  continue  encore  dr  •<>> 
jours.  Cependant  on  peut  dire  que  l'opinion  d'après  laquelle  les  vésicules  puloin- 
naires  sont  compléiement  dépourvues  d'épilhélium,  est  vaincue.  Eberth  a  eu  I'' 
mérite  d'appeler  le  premier  l'attention  sur  ce  fait  que  l'épithélium,  chci  beauNop 
d'animaux,  ne  tapisse  pas  les  alvéoles  d'uoe  manière  uniforme;  mais  sa  descnpliaii. 
bien  que  confirmée  par  plusiem-sauteur»,  De  me  parait  pas  complètement  satisfaiMiUi'. 
car  Eleoz  a  dêmonlré  que  la  couche  de  cellules  ne  présente  pas  de  lacunes  du»  ^ 
région  des  capillaires,  comme  te  croyait  Eberth,  mais  revêt  également  ces  partir;  i" 
moyen  de  cellules  ou  portioos  de  cellules  sans  noyaux,  ainsi  qu'il  a  été  eiposé  |)lu^ 

PiG.  33S.  —  Épilbéliun  d'une  c«llule  airienn«  de  li  ftcnouille^  rendu  ij^rent  pir  If 
nitrate  d'irgent  et  le  carmin.  Gros«i«Mment  de  350  diamètre»,  a,  capillaire  ;  b,  c«Uulf^ 
èpithilialBi  ;  c,  leur»  noyaux,  contenot  dm»  le»  maille»  de»  capilliirs». 

Fie.  337.  —  EpithélJum  pulmoDHire  d'un  alvéole  périphérique  de  rat  adulte,  readn  'tP' 
rent  par  le  nitrate  d'argent,  d'après  Eleni.  Grouissement  d'environ  350  diamètre».  «,  uF<<- 
•irei  ;  b.  Ilot*  de  petits»  cellulB*  à  aojtu  dan»  lei  maillei  du  rA«e«u  capillaire;  e.  cmiIm^ 
01  la  rgsi  lame»  menibraneuwt  qui  »'4tendent  BU'de«»u>  de*  capiUaîrM  v  d,  etUnla  %v  a'V 
nie  i   DM  daa  Uot*  voiiioi  que  par  un  eontovr  «impie. 
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haut.  Du  reste,  à  côté  de  la  description  de  Ëlenz,  deux  autres  se  sont  produites  ; 
d'une  part,  Colberg  veut  que  les  alvéoles  soient  tapissés  d'une  membrane  épUhéliqxiv 
à  noyaux,  formée  de  cellules  fusionnées;  d'autre  part,  Chrzonszczewsky  et  Hirsch- 
mann admettent  un  épithéliiun  régulier  formé,  dans  le  sens  ancien,  de  cellules  à 
noyaux  uniformes.  Quant  à  moi,  je  ne  puis  que  confirmer  les  données  de  Elenz  rela- 
tivement au  poumon  de  la  grenouille  (voy.  fig.  336),  et  je  ferai  remarquer,  de  plus, 
que  là  où  les  mailles  vasculaircs  sont  un  peu  larges,  elles  contiennent  aussi  des 
cellules,  qui  ne  passent  pas  au-dessus  des  vaisseaux,  comme  Elonz  Ta  parfaitement 
représenté  dans  sa  figure.  6.  Les  grosses  cellules  mesureni,  chez  la  grenouille,  25  à 
35  f»,  les  petites  15  à  25  p..  Pour  ce  qui  est  des  mammifères,  il  m'a  été  impossible 
de  voir  les  formes  dessinées  par  Ëlenz  (fig.  9);  au  contraire,  chez  le  chien,  je  n'ai 
trouvé  qu'un  épithélium  assez  uniforme,  parfaitement  analogue  à  celui  des  bronches 
les  plus  petites  (fig.  33/i),  dont  toutes  les  cellules  avaient  sensiblement  les  mêmes 
dimensions  (9-12  fx),  et,  d'après  ce  que  j'ai  pu  voir,  tapissaient  uniformément  les 
alvéoles .  Chez  l'homme,  dans  les  vésicules  pulmonaires,  je  n'ai  pu  encore  que  m'as- 
Mirer  de  l'existence  de  cellules  épithéliales  de  11  à  15  ;/  de  diamètre;  mais  même 
sur  des  enfants,  en  me  servant  de  nitrate  d'argent,  il  m'a  été  impossible  de  les  Toir  in 
sUu,  La  figure.  335  est  quelque  peu  schématique;  mais  je  ne  puis m'empêcher  d'ad- 
mettre qu'elle  représenteexactementrépitliélium,  figuré  seulement  un  peu  trop  épais. 
Pcmr  ce  qui  est  des  fibres  musculaires  lisses  dans  la  paroi  des  vésicules  pulmonaires 
des  mammifères  et  de  l'hommt^  Moleschott  affirme,  et  Piso-Borme,  Hirschmann  et 
Chnoiisz  czewsky  sont  de  son  avis,  contrairement  à  presque  tous  les  anatomistes, 
que  ces  fibres  existent  en  réalité,  bien  qu'en  faible  proportion;  à  cette  assertion,  je 
De  puis,  comme  précédemment,  qu'opposer  ce  fait  qu'il  ne  m'a  pas  été  donné  jus- 
qu'ici de  voir  ces  éléments,  et  Eberth,  qui  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  ce  point 
d*anatomie,  partage  mon  opinion.  La  paroi  des  vésicules  pulmonaires  est  formée 
d'une  couche  de  tissu  conjonctif  homogène  et  de  réseaux  de  fibres  élastiques,  et  se 
décompose  plus  ou  moins  nettement  en  deux  plans,  dont  le  plus  interne,  extrême- 
ment délicat,  est  complètement  homogène  et  revêt  les  capillaires,  tandis  que  le  plan 
externe  porte  seul  1rs  fibres  élastiques  et  renferme  les  vaisseaux  dans  son  épaisseur. 
La  première  couche  peut  être  isolée  chez  certains  animaux,  mais  non  chez  l'homme, 
où  elle  est  unie  d'une  manière  indissoluble  avec  la  substance  fondamentale  qui  se 
trouve  entre  les  vaisseaux  sanguins  et  les  réseaux  fibreux.  Quoi  qu'il  en  soit,  elle  est 
indubitablement  la  continuation  de  la  couche  limitante,  ci-dessus  déciite,  de  la  mu- 
queuse de  la  trachée  et  des  bronches.  Je  n'ai  rien  vu  des  nombreux  noyaux  que 
llenle  décrit  dans  la  paroi  des  vésicules  pulmonaires,  d'après  les  préparations  de 
W.  Mûller;  je  considère  ces  noyaux,  ainsi  que  Eberth,  comme   appartenant  aux 
cellules  épithéliales,  dont  Henle  nie  l'existenc»». 

§  173.  ¥aiaM4iiuK  et  nerfs  de»  poumonii.  —  Les  pounioiis  présentent 
dans  leurs  vaisseaux  une  disposition  qui  ne  se  retrotive  dans  aucun  autre 
organe  ;  ils  reçoivent  deux  systèmes  artériels  en  grande  partie  indépen- 
dants, le  système  des  vaisseaux  bronchiques ^  destiné  à  la  nutrition  de  cer- 
taines parties  du  poumon,  et  celui  des  vaisseaux  pulmonaires,  préposé  à 
rhématose.  Les  divisions  de  l'artère  pulmonaire  accompaj^nc^nt  assez  ré- 
gulièrement les  divisions  bronchiques,  situées  généralement  i\  leur  lace 
inférieure  et  postérieure  ;  mais  elles  se  bifurquent  plus  fréquemment,  et 
par  conséquent  diminuent  plus  rapidement  di»  calibre.  Kn  déllnilive, 
chaque  lobule  secondaire  reçoit  de  l'artère  pidmonaire  une  branche  dont 
le  volume,  en  général,  est  eu  rapport  avec  le  nombre  deslobides  primitifs, 
et  qui  se  divise  à  son  tour  en  un  grand  nombre  de  ranuiscules,  destinés 
aux  vésicules  pulmonaires.  Ces  artères  lobulaires  sont  faciles  à  suivre  sur 
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des  pièces  injectées,  puis  insiifllées  et  desséchées;  on  constate  qiie  pen- 
dant leur  trajet  dans  le  tissu  qui  unit  les  lobules  {infundibuta),  elles  four- 
nissent des  ramuscules,  Don  à  un  seul  lobule,  mais  toujours  k  deux  ou 
trois  lobules.  Ces  ramuscules  i>énëtrent  entre  les  ?ésiciiles  pulmonaires, 
se  subdivisent  plusieurs  fois  pendant  qu'ils  cheminent  dans  l'épaisseur  de> 
grosses  Irabéculcs  iSInstiqucs,  s'anastomosent  çii  et  là,  mais  sans  régula- 
rité, soit  entre  eux,  soit  avec  dos  ramuscules  appartenant  k  d'autres  artères 
lobulaires,  et  forment  enfin  le  réseau  capiUaire  des  vésicules.  Ce  réseau  eil 
un  des  plus  ser«s  qui  existent  ;  vn  chez  l'homme  et  sur  une  pièce  fraîche. 
il  présente  des  mailles  arrondies  ou  ovalaires,  de&,3à  18p  dp  diamètre,  for- 
mées de  vaisseaux  qui  ont  6,7  à  11  fi  de  largeur;  il  se  trouve  dans  la  paroi 
des  vésicules,  très-superficiellement,  en  ded<ms  des  trabéoules  élastiqui^ 
d'un  certain  volume,  et  s'étend  non-seulement  à  toutes  les  vésicules  d'un 
même  lobule,  mais  encore,  du  moins  chez  l'udulte,  à  une  partie  desi-ési- 
I  I  I  I  !  de  distension  des  alvéoles ,  ct-^ 

^^^^^^     capillaires  sont  droits  ou  oo- 

4^P  ^^dfiS^Em^H     'l^'l^i'^i  surdes  pièces  injectn" 
artificiellement,     ils   peuvent 
même  former  des  anses  sail- 
lantes, en  apparence,  danï  li 
cavité  des  Alvéoles,  sans  pour- 
tant être  à  nu  dans  cette  cavilé. 
De  ce  réseau  naissent  les  miw 
/mlinonaires,  par  des  radicub 
qui,  plus  superficielles  que  1^ 
artères,  plus  extérieures  rela- 
tivement aux  lobules  primitif»- 
s'engagent  ensuite   entre  les 
lobules,  dans   la  profondeur. 
où,  s'unissant  à  d'autres  veioes 
lobulaires  ,    elles   constitoenl 
des  troncs  d'un  certain  volume.  Ces  derniers  traversent  le  parenchjnif 
pulmonaire,  soit  en  compiignie  des  artères  et  des  bronches,  soit  isolément. 
Les  artère»  bronchiques  w  distribuent  sur  les  grosses  bronches,  doni  les 
vaisseaux  sont  disposés  comme  ceux  de  la  trachée,  sur  les  artères  et 
veines  pulmonaires  et  dans  ta  plèvre  pulmonaire.  Les  dernières  divisiortï 
de  l'artère  pulmonaire,  en  particulier,  sont  pourvues  d'un  réseau  capilluiv 
extrêmement  riche,  qu'on  peut  suivre  jusque  sur  des  branches  de  D*"* 
de  diamètre  et  au-dessous.  Les  rameaux  destinés  h  la  plèvre  se  délarheiil 
en  partie  au  niveau  du  hile  et  dans  les  grandes  scissures  qui  séparent  l<~ 
lobes  principaux  du  poumon  ;  d'autres  naissent  des  branches  qui  arrom- 
pagnent  les  bronches  et  émergent  de  la  profondeur  en  passant  entre  le? 
lobules  secondaires.  Du  reste,  la  plèvre  pulmouaire  reçoit  aussi  de  petit" 
FjG.  :t3)).   —  Réteau  capillaire  des  vésicules  pulmonaires  de  l'homcne.  CiuMiMaweel  * 
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vaisseaux  des  artères  bronchiques,  sur  lesquels  Turner  a  appelé  Tatten- 
iion  (lirit.  atui  for.  med.  clin,  Review y  iS65),  Les  veines  bronchiques  ont  un 
champ  de  distribution  beaucoup  plus  restreint  que  les  artères  correspon- 
dantes; mais  ce  champ  n'est  pas  encore  déterminé  avec  toute  la  précision 
désirable.  Toutefois,  il  est  certain  que  le  sang  des  lines  bronches  est  ra- 
mené vers  le  cœur  principalement,  si  ce  n'est  en  totalité,  par  les  racines 
des  veines  pulmonaires  (rameaux  bronchiques  des  veines  pulmonaires)  et 
que  les  veines  bronchiques  ne  rapportent  que  le  sang  des  réseaux  capil- 
laires contenus  dans  les  parois  des  vaisseaux,  des  grosses  bronches,  des 
glandes  lymphatiques  et  de  la  région  de  la  plèvre  voisine  du  bile.  Les 
Ugaments  du  poumon  et  les  parties  avoisinantes  de  la  plèvre  reçoivent,  en 
outre,  de  petites  branches  artérielles  dont  l'origine  n'est  point  dans  les 
artères  bronchiques. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  du  poumon  sont  très-nombreux.  Les  uns 
sont  superficiels  et  rampent  dans  le  tissu  conjonctif  sous-séreux  qui  sépare 
les  lobules,  en  formant  un  réseau  superficiel  plus  fin  et  un  réseau  pro- 
fond plus  large;  ces  réseaux  recouvrent  toute  la  surface  du  poumon  et, 
d'une  part,  émettent  des  troncs  spéciaux,  superficiels,  qui  accompagnent 
les  vaisseaux  sanguins  de  la  plèvre  jusqu'à  la  racine  des  poumons,  d'autre 
part,  communiquent  avec  les  vaisseaux  profonds  par  une  foule  de  rameaux 
qui  s'enfoncent  entre  les  lobules.  Les  lymphatiques  profonds  naissent  des 
parois  des  bronches  et  des  vaisseaux  sanguins,  des  artères  pulmonaires 
surtout,  et  aussi  des  parois  des  vésicules  pulmonaires,  d'après  les  recher- 
ches récentes  de  WywodzofT  sur  le  chien  et  le  cheval,  parois  dans  les- 
quelles les  espaces  lymphatiques  s'entrecroisent  diversement  avec  les  capil- 
laires, en  présentant  des  élargissements  dans  les  mailles  de  ces  vaisseaux. 
Les  troncs  des  lymphatiques  accompagnent  ces  canaux  et  les  bronches 
dans  l'épaisseur  de  la  substance  du  poumon,  traversent  quelques  petits 
ganglions  lymphatiques  {ganglions  pulmonaires),  et  atteignent  enfin  la 
ncine  des  poumons,  où  ils  se  jettent  dans  les  gros  ganglions  bronchiques. 

Les  nerfs  des  poumons  proviennent  du  nerf  vague  et  du  grand  sympa- 
thique; ils  forment  le  plexus  pulmonaire  antérieur  et  le  plexus  pulmonaire 
futérieur,  ce  dernier  beaucoup  plus  considérable  que  le  premier,  et  accom- 
pagnent le  plus  souvent  dans  leur  distribution  les  bronches  et  les  di\isions 
de  l'artère  pulmonaire,  rarement  les  ramifications  des  veines  pulmonaires 
et  des  artères  bronchiques.  Dans  l'intérieur  des  poumons,  ces  nerfs  pré- 
sentent sur  leur  trajet  des  ganglions  microscopiques  ;  on  peut  les  pour- 
suivre jusque  très-près  des  extrémités  des  bronches. 

D  est  très-remarquable  que  les  divisions  de  Tartére  pulmonaire  fournissent  non- 
Kiilement  aux  yésicules  pulmonaires,  mais  encore  à  quelques  autres  parties  du  pou- 
,  telles  que  la  surface  du  poumon  et  les  bronches  très-fines.  Même  sur  des  pièces 
injectées,  on  voit,  en  différents  points,  de  petits  rameaux  de  Tartére  pulmonaire 
derenir  superficiels  et  se  diviser  sous  la  plèvre.  Déjà  Reisseisen  (p.  17)  avait  décrit 
cet  vaisseaux,  qu*ila  très-bien  figuré  s  (pi.  lY,  Y).  Plus  tard,  Adriani  les  a  suivis  sur 
des  poumons  injectés  ;  il  prétend  qu'ils  ont  un  trajet  flexueux  et  s* anastomosent  fré- 
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quemmcnt  entre  eux,  mais  qu'ils  sont  notablement  plus  larges  et  forment  des  ré^yeaux 
plus  lâches  que  ceux  des  vésicules.  Le  sang  de  ces  réseaux  peut  s'écouler,  d'une 
part,  par  les  radicules  superficielles  des  veines  pulmonaires,  d* autre  part,  par  les 
divisions  que  les  artères  bronchiques  fournissent  à  la  plèvre  pulmonaire.  L* artère  pul- 
monaire donne  également  des  rameaux  aux  bronches  ;  ce  fait  était  connu  déjà  d'Arnold 
{Amit.,  p.  171),  mais  c'est  à  Adriani  que  nous  devons  des  détails  précis  siu*  celle 
particularité  importante.  D'après  cet  observateur,  le  réseau  capillaire  superficiel 
des  bronches  est  fourni  principalement  par  F  artère  et  la  veine  pulmonaire  ;  ce  réseau 
se  fait  remarquer  par  la  forme  allongée  de  ses  maiUes  et  par  Tétroitesse  de  ses  vais- 
seaux, qui  ne  sont  guère  plus  larges  que  ceux  des  vésicules  (ils  ont  0"'",009  à 
0°'",01/i  chez  l'homme);  les  vaisseaux  de  la  tunique  muscideuse  et  de  la  tuniqu<> 
fibreuse,  au  contraire,  proviennent  des  artères  bronchiques.  Suivant  Adriani  et 
Rossignol ,  les  artères  et  veines  bronchiques  s'injectent  par  les  veines  pubnonaires. 
et  réciproquement  les  veines  pulmonaires  peuvent  s'injecter  par  les  artères  broo- 
chiques  ;  mais  les  vaisseaux  bronchiques  ne  s'injectent  point  par  les  artères  polmo- 
uainKs.    11  résulte  des  communications  récentes  de  Henle  que  la  muqueuse  des 
bronches  renferme  deux  réseaux  capillaires  bien  disHnctSy  l'un,  à  capillaires  trê>- 
fins,  appartenant  aux  vaisseaux  bronchiques,  l'autre,  à  capillaires  plus  gros,  dépen- 
dant des  vaisseaux  pulmonaires  (/.  c,  p.  59,  fig.  B,  n®  3).  D'autre  part,  Henle  veui 
que  l'artère  pulmonaire  ne  fournisse  aucun  rameau  à  la  muqueuse  bronchique: 
qu'au  contraire,  les  vaisseaux  pulmonaires  de  cette  membrane  proviennent  directe- 
ment des  lobules  et  se  continuent  avec  les  racines  des  veines  pulmonaires.  Ainsi,  ce> 
capillaires  constitueraient  un  diverlicule  spécial  des  véritables  capillaires  respira- 
toires des  alvéoles.  Si  ces  assertions  se  conficment,  la  part  que  prennent  les  ûne^ 
bronches  à  l'échange  de  gaz  serait  moindre  qu'on  ne  l'avait  admis  jusqu'alors.  — 
La  limite  où  s'arrêtent  les  vaisseaux  fournis  aux  bronches  par  l'artère  pulmonaire, 
n'a  pas  encore  été  fixée  avec  précision  ;  ce  que  je  puis  affirmer  ,  c'est  que  des 
bronches  dtt  0"°,7  de  diamètre  ont  encore  des  capillaires  pulmonaires. 

Dans  V étude  des  poumons,  un  seul  point  présente  des  difficultés,  celui  qui  «^si 
relatif  aux  connexions  des  bronches  avec  les  vésicules  pulmonaires  ;  mais  ces  diffi- 
cultés, il  faut  l'avouer,  sont  très-grandes.  Sur  des  pièces  fraîches,  on  voit  très-bien 
que  les  vésicules  pulmonaires  communiquent  fréquemment  ensemble  et  qu'elles  of 
sont  pas  toutes  terminales.  Pour  étudier  la  question  à  fond,  on  se  servira  avec 
beaucoup  d'avantage  de  poumons  insufllés  ou  desséchés  ;  il  est  plus  expéditif  de  sépa- 
rer par  une  ligature  une  portion  d'un  lobe  insufflé  et  de  le  faire  sécher  à  part.  On 
peut  aussi  employer  des  pièces  corrodées,  ou  bien  des  poumons  dans  lesquels  on 
aura  injecté  une  matière  incolore  (cire,  térébentliine)  ;  il  est  rare  qu'une  série  d'e>- 
sais  de  ce  genre  ne  conduise  point  à  un  résultat  certain.  Avant  d'injecter  les  bron- 
ches, on  y  fera  le  vide  au  moyen  de  la  machine  pneumatique,  ou,  à  défaut  de  cette 
dernière,  avec  une  bonne  seringue.  Chez  les  jeunes  animaux,  on  peut  aussi  aspirer 
l'air  avec  la  bouche.  L'injection  des  vaisseaux  sanguins  réussit  le  plus  souvent;  il 
faut,  de  préférence  à  des  pièces  desséchées,  se  servir  de  pièces  conservées  dans  les 
liquides,  et  qu'on  a  injectées,  soit  avec  des  substances  opaques,  soit  avec  des  sub- 
stances transparentes,  telles  que  le  bleu  dePrusse,  d'après  le  procédé  de  Schntd«r 
et  Harting.  —  Les  vésicules  pulmonaires,  les  bronches,  le  larjux  et  la  trachée  sont 
faciles  à  étudier.  Les  cellules  épilhéliales  des  vésicules  se  trouvent  en  quantité  sur 
chaque  section  des  poumons;  il  en  est  de  même  des  cellules  vibratiles.  —  Pour  étu- 
dier les  alvéoles,  il  faut  avant  tout  les  débarrasser  de  l'air  qu'ils  contiennent.  Le 
poumon  humain  les  présente  d'une  manière  admirable,  comme  aussi  tous  les  autns 
éléments,  tels  que  cartilages,  fibres  élastiques,  muscles,  glandes.  —  Pour  montrer 
Vèpithélium^  il  convient,  après  avoir  enlevé  l'air,  d'injecter  une  solution  de  nllraïc 
d'argent  à  J- J  pour  100,  avec  ou  sans  gélatine,  et  de  se  servir  ensuite  du  carmin 
pour  colorer  les  noyaux.  —  Chez  les  amphibies,  il  est  avantageux  de  débarrasser 
préidablement  les  vaisseaux  sanguins  du  sang  qu'ils  renferment,  en  y  poussant  à^ 
l'eau,  et  de  les  remplir  ensuite  de  gélatine  incolore.  11  est  à  remarquer  que  presque 
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UmÛ^^^i^  rangent  transsude  au  dehors  et  qu'outre  l'épithélium  des  alTéoles,  celui  des 
capillaires  et  de  la  plèvre  sont  influencés  par  ce  réactif.  Ces  trois  sortes  d'épithéliums 
présentent  de  si  grandes  différences  quant  au  volume  et  à  la  forme  des  cellules  qui 
les  constituent,  qu'avec  un  peu  d'attention  Terreur  n*est  pas  possible. 

Bibliographie  des  poumons,  —  M.  Malpighi,  De  ptUmonibw  espislolœ  II  ad  Borel- 
htm,    Bonon,    1661.   —  F.    D.    Reisseisen,  Ueber  den  Bau  der  Lungen,  eine 
gekrônte  Preisschrift.  Berlin,  1822.  —  J.  Moleschott,  De  Malpighianis  pulmottum 
Msicu/is.  Heidelb.,  18/^5,  Diss.;  Ueber  die  îetzten  Endigungen  der  feinsteii  Bronchieti, 
ÎB  HoUàndiscfie  BeitrUyey  I,  p.  7,  et  in  Unters  z.  Naturï.  VI,  p.  385.  —  Rossi* 
gnol.  Recherches  sur  la  structure  intime  du  poumon.  Brux.,  1836.  —  A.  Adriani, 
De  subtiliori  pulmonttm  structura,  Trajecti  ad  Rhcn.,  \SU1,  IHss,  —  H.  Cramer,  De 
penitiori  pulmonum  hominis  structura,  Berol.,  1847,  Diss,  —  KOstlin,  Zttr  norma- 
kn  undpatholog,  Anatomie  der  Lungen,  in  Gries.  Archiv,  1848,  U*  cah.,  p.  292, 
el  1849,  V  cah.,  p.  167.  —  E.  Schultz,  DisqurnOoties  de  stntctura  et  textura  ca- 
noiturn  aenferorum,  c,  tab,  Dorpati  Liv.,  1850,  Diss,  —  Reiner,  Die  Ausbreit,  dei" 
Epithelien  im  Kehlkopf,  in  Wùrzb,  Verh,,  III;  Beitr,  z,  Histol,  des  Kehlkopfes. 
Wôrzb.,  1852,  Diss, — Beale,  On  the  Bloodvessrls  ofthe  Lungs,  in  Monthly  Joum,, 
1852,  q.  454.  —  A.  Ecker,  Icônes  phys,,  pi.  XXI.  —  G.  Rainey,  On  the  epithe- 
Hum  of  the  airceUs,  in  Brit.  and  for,  Med,  Chir,  Revietv,  oct.  1855,  p.  491.  — 
F.  Williams,  Epithelium  of  the  aircelh,  in  Med,  Tim,  and  Gaz,,  1855,  p.  361.  — 
A.  Bieiiner,  Die  Lehre  vom  Auswurf,  Wùrzb.,  1855.  —  C.  Radrlyff-Hall,  Onthe  Epi- 
thelium on  the  Air  Vesicles  of  the  Euman  Lung,  in  Brit,  and  for,  med,  chir,  Bevieu\ 
inill.  1857.  —  A.  T.  Honghton  Wators,  The  Anatomy  ofthe  Hnman  Lung,  Londres, 
1860.  —  Luschka,  Der  Bandappar,  d.  Santm',  Knnrpel  des  Kehlkopfs,  in  Henle's 
Zeitschr.  1860,  XI,  132.  —  H.  J.  Halbertsma,  De  lamina  mediana  cart.  thyr,^  in 
Versl,  en  Mededeel,  d.  k.  Ned,  Akad.  Natuurky  D.XI,  p.  3.  —  L.  Le  Fori,  Rtch.  sur 
T(xnat.  du  poumon  chez  Vhomme,  Paris,  1859.  —  Deichler,  in  Zeitschr.   f.  rat, 
Med.,  3*  série,  t.  X,  p.  195,  et  Beitr,  z.  Histologie  des  Lungengeivebes,  GOtt.,  1861. 
—  Munk,  in  Deutsch,  KHn,  1862,  n°  8,  et  Virch,  Arch,  XXIV,  p.  603.  —  Ebertli, 
der  Streit  ùber  das  Epithel.  rfet*  LungenblUschenj  in  Virch,  Arch.,  t.  XXIV,  p.  503, 
et  Ueber  d,  fein.  Bau  d,  Lungen,  in  Zeitschr,  f.  tviss,  Zool,  XII.  —  J.  N.  Healc,  A 
tretitise  of  the  Phys,  Anatomy  of  Lhe  lungs,  Londres,  1862.  —  Zenker,  Betïr.  zur 
norm.  wid  path.  Anat,  der  Lunge.  Dresde,  1862.  —  E.  Wagner,  in  Arrh.  fur 
Eeilkwid,  1862,  p.  383.  —  Remak,  in  Deutsche  Klinik,  1862,  n»  20.  —  H.  Hertz, 
in  Virch.  Arch,  XXVI,  p.  459.  —  J.  Arnold,  Ibid,  XXVn,  p.  896,  et  XXVIU, 
p.  433.  —  A.  Colberg,  Obs,  d,  peh.  pulm,  struct,  Halis.  j[863.  —  N.  Chrzonsz- 
ciewsky,inWWrz6.  Med.  Zeitschr,,  IV.  p.  206,  et  Virch.  Arch.,  t.  XXXV,  p.  165.  — 
E.  Eleuz,  Utber  dos  Lungenejnthel ,  Wûrzb.,  1864,  et  in  Wùrzb,  nat.  Zeitschr.,  V, 
p.  66,  avec  supplément  par  Eberth.  —  Wywodzoff,  in  Wien.  med.  Jahrb.  XI,  p.  3 
(vaiss.  lymph.).  —  T.  Bakody,  in   Virch,  Arrh,,  t.  XXXIII,  p.  264.  —  G.  Piso- 
Borme,  in  Arch.  di  Zoologia^  etc.,  t.  ITl,  1864  (muscles  lisses).  —  H.  Hirschmann, 
ÎD  Virch,  Arch.,  t.  XXXVl,  p.  335  (muscles  lisses).  —  Koschlakoff,  in  Vin:h. 
Arch.,  t.  XXXVl,  p.  178  (pigment  du  poumon).  — Dybkowsky,  in  Ber,  der  sUths. 
Akad,  1866,  p.  192  (vaisseaux  lymphatiques  de  la  plèvre). 


SECTION  II 

DE  LA    GLANDE  THYROÏDE. 
§  174.  Cttracl^rc*  généraoz  de  la  (lande  thjralde.  —  La  glande  thy- 

roide  appartient  au  j^roupe  des  glandes  sans  conduit  excréteur.  Par  sa 
conformation  extérieure,  elle  se  rapproche  beaucoup  des  glandes  en 
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grappe,  car  elle  se  compose  de  grosses  nétteules  glandulaires  spbériques, 
closes  de  loute  part,  de  U5  à  110  ^i  de  diamètre,  qui,  grâce  à  ua  (trama 
Rbieux  interposé  entre  elles,  se  réunissent  en  lobule»  (j/ranukuii»a  glandu- 
laires des  auteurs)  arrondis  ou  oblongs,  souvent  un  peu  polyédriques. 
Ces  lobules  ont  0"",5  à  1  millimèlre  de  diamètre,  et  constituent,  parleur 
réunion,  des  lobules  plus  considérables,  mais  non  complètement  séparés 
les  uns  des  autres.  En  se  groupant,  ces  lobules  forment  les  divisions  prin- 
cipales de  la  glande,  entourées  également  d'une  enveloppe  spéciale,  mais 
plus  épaisse,  qui  se  continue  avec  la  capsule  fibreuse  de  l'organe. 

§  175.  MraMare  de  I*  (laukde  «h^vclde.  — J'ai  peu  de  chose  h  dire  du 
tissu  fibreux  ou  stroma  de  la  glande  thyroïde;  il  se  compose  de  faisceaui 
de  Lissu  conjonctif  qui  s'entrecroisent  dans  toutes  les  directions,  et  aux- 
quels se  mêlent  des  fibres  élastiques  Unes  ;  dans  ses  parties  superficielles 
se  rencontrent  également  un  certain  nombre  de  cellules  adipeuses.  Quant 
aux  vésicules  glandulaires,  elles  se  présentent,  chez  l'homme,  sous  des 
aspects  si  divers,  qu'il  n'est  pas  facile  de  dire  quel  est  l'état  normal. 
Mes  observations  sur  l'homme  et  sur  les  animaux  m'ont  donné  la 
conviction  qu'elles  se  composent,  de  mCme  que  les  vésicules  des  glandes 
véritables,  des  glandes  muqueuses,  par  exemple,  d'ime  membrane  proprt, 
d'un  épiihélivm  et  d'un  contenu  Duide.  La  membrane  propre,  complè- 
tement homogène,  est  fine  et  transparente;  elle  a  1,8  p  d'épaisseur  et 
devient  plus  évidente,  comme  celle  des  autres  glandes,  sous  l'influenct 
des  alcalis  caustiques,  qui  la  gonfient.  A  sa  face  interne  se  trouve  une 
simple  couche  de  cellules  épi- 
théliales  polygonales,  Qnemeut 
grenues,  de  9  à  13  p  de  diamè- 
tre; ces  cellules  contiennent  un 
noyau  simple  el  un  contenu 
transparent,  visqueux,  tirant 
légèrement  sur  le  jaune,  et  dans 
lequel  l'alcool,  l'acide  nitnqne 
et  la  chaleur  décèlent  une 
grande  proportion  d'albumine. 
Tel  est  le  contenu  qu'on  ren- 
contre à  l'état  normal  dans  li 
thyroïde  do  l'bomme,  particu- 
lièrement chez  les  enfants.  Mats 
F,^_  339  quand  l'organe  est  un  peu  altéré, 

on  observe  quelques  dilTéreures; 
trts-souvent  on  ne  trouve,  au  lieu  d'un  épithélium  régulier,  qu'un  liquide 
dans  lequel  nagent  des  granulations  plus  ou  moins  claires  et  des  noyaux 

Fie.  339.  —  Pluiieun  viiiculet  ttaadulairea  de  I*  IbjroTde  d'un  enboL  GrauiueiHnl 
de  Î50  diamitrei.  ~  o,  tiiaii  conjoncUr  iolMpoié  aux  véticule*  ;  b,  membrane  des  véiiculo 
glanduleuses;  r,  ipjlhélium. 
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libres.  Je  ne  saurais  dire  si  cet  éLat  particulier  du  conteDU  n'est  point  un 
iflét  cadavérique  plutôt  que  pathologique;  il  est  si  fréquent,  en  elTet,  de 
rencontrer  dans  le  liquide  granuleux  un  nombre  plus  ou  moins  consi- 
lérable  de  cellules  identiques  avec  celles  qui  constituent  ailleurs  l'épi- 
hélium,  un  peu  plus  pâles  seulement,  ou  ayant  subi  un  commence- 
nent  de  dissolution,  qu'on  ne  peut  s'empêcher  de  penser  qu'il  s'agit  ik 
implement  d'une  de  ces  décompositions  si  fréquentes  aprë>  la  mort. 
Yua  autre  cAté,  le  caractère  pathologique  du  produit  connu  sous  le  nom 
le  tiau  colloïde,  et  qu'on  trouve  si  fréquemment  dans  la  glande  thy- 
olde,  ne  saurait  inspirer  le  moindre  doute,  bien  qu'on  le  rencontre  si 
ODTent  que  quelques  auteurs  l'ont  rangé  parmi  les  éléments  normaux. 
>ans  cette  dégénérescence,  il  se  développe  dans  les  vésicules  glandu- 
■ires,  qui  en  même  temps  s'élargissent  notablement,  une  substance  par- 
iculière  appelée  iubitance  coUoïde,  qu'on  rencontre  d'ailleurs  dans  une 
bule  d'autres  tissus;  cette  substance  est  transparente,  amorphe,  Jaunâtre, 
noile,  et  remplit  plus  ou  moins  complètement  les  vésicules.  A  un  faible 
l^ré  de  l'altération,  les  vésicules  sont  peu  agrandies  et  ne  dépassent 
loint  10  (i;  sur  une  coupe,  elles  se  présentent  sous  la  forme  de  lâches 
w  de  granulations  transparentes  et  jaunâtres,  que  Elcker  a  compa- 
tte  trës>beureusement  à  des 
ptins  de  sagou  cuits  leur 
itrncture,  du  reste,  n'est  point 
iltérée.A  un  degré plusa\ancé. 
bvésicules  pleines  de  matière 
wUoïde  se  transforment  en 
^ites  de  «-■,2  à  î"  7  de 
iàmètre,  dans  lesquels  on 
IWBve  rarement  un  épithélmm 
Mnct;  on  n'y  rencontre  plu^ 
Mtre  le  produit  pathologique 
!«  des  cellules  granulées  ou 
implies  de  matière  colloïde 
Sdesnoyaux.  Ces  kystes  étouf 
'nt  le  stroma,  qui  se  résorbt 

MO  à  peu  ;  Ils  deviennent  alors  cuniluents,  et  forment  de  grandes  cavités 
infractueuses,  dont  le  contenu  subit  diverses  métamorphoses  et  dans 
oqnelles  s'épanchent  des  liquides  très-variés.  —  Les  glandes  thyroïdes 
lont  les  vésicules  sont  distendues  par  la  matière  colloïde,  se  rencontrent 
imi  parfois  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux. 

Les  vaiœaux  sanguins  de  la  glande  thyroïde  sont,  comme  on  sait,  extrè- 
ntment  nombreux;  leur  distribution  générale  ne  présente  rien  de  remar- 
puble.  Chaque  lobule  glandulaire  reçoit  plusieurs  petites  arlérioles,  qui 
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se  divisent  en  ramuscules  plus  fins  et  se  distribuent  dans  le  stroma,  pour 
former  eu  dernier  lieu,  autour  de  chaque  vésicule,  un  beau  réseau  capil- 
laire, analogue  à  celui  des  vésicules  pulmonaires,  mais  dont  les  mailles 
sont  un  peu  plus  larges.  Ces  mailles,  formées  de  vaisseaux  de  6  à  il ;i, 
sont  polygonales  ou  allongées,  et  ont  18  à  36  f»  de  largeur.  Les  veines  nais- 
sent de  ce  réseau;  elles  sont  encore  plus  nombreuses  que  les  artères,  e\ 
ne  les  accompagnent  pas  toujours  dans  leur  trajet.  Un  nombre  assez  con- 
sidérable de  lymphatiques  proviennent  de  la  glâide  thyroïde  ;  Frey  a  pu 
les  suivre  jusqu'entre  les  vésicules  glandulaires,  où  ils  se  terminent  en 
cul-de-sac.  Quelques  rares  filets  nerveux,  enfin,  pénètrent  dans  cet  organe; 
ils  sont  destinés  aux  vaisseaux  et  proviennent  de  la  portion  cervicale  du 
grand  sympathique. 

Le  goitie  est  la  maladie  la  plus  fréquente  du  corps  thyroïde.  Ecker  le  divis<»  n 
goitre  vascidaire  et  goitre  glandulaire.  Dans  le  gottre  glandulaire,  on  trouve  les  aJlf- 
rations  des  vésicules  glandulaires  que  nous  avons  mentionnées  plus  haut  ;  tandis  que 
le  goitre  vasculairc,  dont  Rokitansky  ne  fait  point  une  forme  particulière,  est  con- 
stitué, non-seulement  par  une  hypérémie  générale  de  Torgane,  mais  encore  et  sur- 
tout par  la  dilatation  anévrysmatique  d'une  foule  de  petits  Taisseaux,  qui  ont  en  g^ 
néral  68  à  90  (ji  de  largeur,  et  que  Ecker  considère  comme  des  artérioles  ou  d^ 
gros  capillaires.  Lorsque  ces  anévrysmes  se  rompent,  ils  déterminent  des  épandie- 
ments  sanguins  plus  ou  moins  considérables,  qui  subissent  les  altérations  les  plu' 
diverses;  car  tandis  que  le  sang  se  métamorphose,  de  nouveaux  épanrhcmenl< ou 
des  exsudations  plastiques  s'y  ajoutent,  de  sorte  que  des  portions  de  tissu  nonnal 
sont  englobées  dans  le  foyer.  Très-fréquemment  aussi  Ecker  a  trouvé,  dans  \f 
gottre  vasculairc,  les  vaisseaux  incrustés  de  matière  calcaire,  c'est-à-dire  que  dans 
les  parois  des  vaisseaux  d'un  très-petit  calibre,  dilatés  ou  normaux,  s'étaient  d^ 
sées  une  foule  de  granulations  calcaires,  qui  leur  donnaient  ime  couleur  blandie. 
les  oblitéraient  complètement  et  les  transformaient  en  concrétions.  Rokitansky  adniH 
que  dans  certaines  formes  de  gottre,  il  y  a  une  véritable  hypertrophie  de  la  glinde, 
par  suite  de  la  multiplication  de  ses  éléments  normaux,  soit  que  les  nouvelles  vési- 
cules se  développent  d'une  manière  indépendante,  soit  qu'elles  résultent  d'un  boor- 
geonnemcnt  qui  s'opère  sur  les  parois  des  anciennes  vésicules  dilatées. 

Pour  étudier  les  vésicules  glandulaires  de  la  thyroïde,  on  choisira  de  préférence 
celle  des  animaux,  en  particuUer  des  oiseaux  et  des  amphibies ,  puis  celle  àh 
enfants  ;  les  sections  faites  avec  le  couteau  double  ou  sur  des  glandes  durcies  con- 
viennent le  mieux  pour  T examen  de  la  structure  et  des  connexions  des  vésiniW. 
mais  on  peut  atteindre  le  même  but  par  la  dissection  et  la  dilacération.  Les  iitjr" 
tions  sont  très-faciles  et  réussissent  parfaitement  chei  les  enfants  ;  les  segmenta  >u- 
perficiels  sont  ceux  qui  présentent  le  mieux  les  réseaux  vascidah'es  des  vésicule*. 

Bibliographie  de  la  glande  thyroide,  — Schwager-Bardeleben,  06s.  imcr.  dfghv- 
dulavum  ductu  excret.  carentium  struct.  Berol.,  18/il,  Diss,  —  Panagiotides  H 
K.  Wagner,  Einige  Beobachtungeti  ùber  die  SchUddrùse,  in  Pror,  N.  Not,^  XI- 
p.  193,  et  Panagiotides,  De  glanduL  thyreoideœ  structura  penitiori,  Diss,  Berol  • 
1847.  —  A..  Ecker,  Versiich  eitier  Anatomie  der  primitiven  Formen  ctes  Krop/"», He- 
in Henle  und  Pfeiffer's  Zeitschr.  fur  ration,  Medicin,  VI,  p.  123,  et  art  Blnir 
fàssdrùsen,  in  Wagn.  Handw.  d.  Phys.,  111.  —  Rokitansky,  in  Zeitsrhr.  •/ 
Wiener  Aerzte,  iSUl ,  et  Zur  Anatomie  des  Kropfes,  in  Denkschriften  dn  In- 
serl.  Akad.  zu  Wien.,  I,  1869,  —E.  R.  Le  Gendre,  De  la  thyrmde,  thèse.  P»"^ 
1852.  —  Kohlrausch,  BeitrOge  z,  Kemtn,  d,  Schilddrùsey  in  MûU.  Arth.,  lî>3i- 
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I.  142.  —  Eolenberg,  Anat,  phys,  Unters.  ùberdie  Schilddrùse,  in  Arch,  d.  Ver, 
\  ffem.  Arbeity  IV,  81/i.  —  Frey,  in  Viertelj.  der  naturf,  Ges.,  in  Zurich.,  t.  VIII, 
I.  520. 


SECTION  III 

DU  THYMUS. 

§  476.  GoBrormatioii  (énérAie  da  thymas.  — Le  thycnus  est  une  autre 
^tande  vasculaire  sanguine,  située  dans  la  poitrine.  C'est  un  organe  sy- 
néirique,  allongé,  aplati,  élargi  à  sa  partie  inférieure  ;  du  tissu  conjonctif 
âche  lui  forme  une  enveloppe  et  l'unit  aux  parties  voisines.  Une  obser- 
ntion  très-superficielle  fait  voir  dans  le  thymus  de  gros  lobes  de  ixkii  mil- 
imètres  de  diamètre  moyen,  arrondis,  oblongs  ou  pisiformes^  mais  en 
{énéral  aplatis  ;  ces  lobes  sont  assez  serrés  les  uns  contre  les  autres  ;  mais 
Bommc  ils  ne  sont  unis  entre  eux  que  par  un  tissu  conjonctif  très-lâche, 
ils  se  séparent  avec  lu  plus  grande  facilité.  Quand  on  dissèque  ces  lobes 
le  dehors  en  dedans^  on  reconnaît  qu'ils  sont  indépendants  les  uns  des 
mires,  mais  qu'ils  sont  tous  unis  ensemble  par  une  sorte  de  pédicule 
emcx,  qui,  en  général,  est  contourné  en  tire-bouchon  et  parcourt  un  peu 
irrégulièrement  la  partie  centrale  de  la  glande.  Ce  conduit,  qui  a  norma- 
lement 1  à  3  millimètres  de  largeur,  étant  ouvert,  on  trouve  à  sa  face  in- 
terne un  grand  nombre  d'ouvertures  ovalaires  ou  en  forme  de  fente,  qui 
eenduisent  chacune  dans  un  lobule  et  constituent  l'orifice  d'une  cavité 
dont  ce  lobule  est  creusé.  Une  autre  circonstance  qui  établit  une  analogie 
eotre  ce  canal  thymique  et  les  canalicules  des  nombreux  lobules  qui  s'y 
OQTrent,  d'une  part,  le  conduit  excréteur  et  les  lobules  d'une  vraie 
l^de,  de  l'autre,  c'est  que  les  lobules  du  thymus  se  composent  égale- 
ment de  lobules  plus  petits,  creux  comme  eux,  lesquels  sont  formés  de 
eorpuscules  arrondis,  de  0"",/i  à  O""",?  de  diamètre,  et  répondant  aux 
vésicules  glandulaires:  ce  sont  les  granulations  glandulaires  (acini  des  au- 
leurs).  Les  acini  se  reconnaissent  déjà  à  la  surface  des  lobules,  qui  leur 
doit  un  aspect  comparable  à  une  mosaïque  et  analogue,  en  quelque  sorte, 
k  celui  du  poumon.  Ces  granulations  ne  sont  point  cependant  des  vési- 
cules comme  les  vésicules  pulmonaires,  qui,  parmi  les  éléments  des  vraies 
^andes,  leur  ressemblent  le  plus  par  le  volume  ;  ce  sont  des  corpuscules 
pletMj  fortement  adhérents  les  uns  aux  autres  vers  la  cavité  du  lobule 
oo  vers  ses  cavités  secondaires,  séparés  au  contraire  vers  la  face  externe. 
Chaque  lobule  peut  être  considéré  comme  une  espèce  de  poche  à  parois 
épaisses  et  pourvues  de  dépressions  en  cul-de-sac,  poche  dont  la  surface  in- 
terne serait  lisse  et  indivise,  tandis  que  la  surface  externe  présente  des  dé- 
pressions plus  ou  moins  profondes,  qui  divisent  l'organe  en  granulations 
glandulaires. 

La  disposition  suivante,  qui  s'observe  quelquefois,  s'éloigne  un  peu  de 
celle  que  nous  venons  de  décrire  :  au  lieu  d'un  canal  étroit,  dans  lequel 
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s'ouvrent  les  cavités  des  lobules  glandulaires,  chaque  moitié  du  Ihyinu^ 
présente  une  cavité  plus  large,  du  diamètre  de  1  à  2  millimètres ,  svt-r 
laquelle  les  lobules  comniuniquenl  par  des  ouverlues  en  forme  de  fente. 
Plusieurs  anatoraist^s.  A,  Cooper  entre  autres,  parmi  les  modentes,  con- 
sidèrent l'existence  de  celte  cavité  comme  un  fait  normal,  tandis  que 
d'autres,  Simon  à  leur  tôtc,  ont  de  la  tendance  à  la  regarder  comme  pro- 
duite artilH'ii'llcment  par  les  manipulations  qu'on  a  fait  subir  au  thymus 
(injection,  insufflation).  Pour  moi,  je  ne  puis  qu'ap- 
prouver Simon  quand  il  prétend  que  dans  un  orgiu 
aussi  délicat  que  le  thymus,  l'iDJectioD  et  l'ioail- 
flation  doivent  conduire  nécessairemeDt  à  des  erreon, 
si  l'on  n'use  des  plus  grandes  précautions  ;  je  sià 
donc  d'avis  qu'un  grand  nombre  des  prétendus  ràir- 
voirs  qu'on  a  obsenés  dans  le  thymus,  sont  un  rr- 
sullat  du  mode  de  préparation  mis  en  usage.  Miisjc 
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n'en  suis  pas  moins  convaincu  qu'il  y  a  des  thymus  qui,  pendant  liw- 
sont  creusés  d'une  cavité  centrale,  car  on  trouve  de  ces  cavités,  occnpaiil 
une  partie  ou  la  totalité  de  la  glande,  dans  des  cas  où  la  pièce  n'avait  subi 
ni  injection,  ni  préparation  quelconque.  L'existence  d'un  canal  cenlnl 
étroit  me  paraît  être  le  fait  primitif  et  habituel  ;  mais  ce  canal,  suins' 
moi,  peut  s'élargir  dans  certaines  circonstances,  lorsque  la  sécrétion  esl 

Pic.  311.  —  Frapmcal  d'un  Ihymui  de  vmu,  dont  lea  lobules  ont  été  i£pwA>  pv  li  A- 
■ecUon.  —  a,  canal  principe!  ;  à,  lobulea  gUndulaira  ;  c,  grenuUlioni  ftendiileirM  ÎhUA 
reposant  sur  le  canal  principal.  Grandeur  naturelle. 

FiG.  3i2.  —  Hoilié  du  Ihyœui  de  l'hemme.  montrant  dan«  ta  partie  inltriMire  éW 
une  vaite  civile  et  de  nombreux  oriflce)  qui  conduisent  dans  l'inlérieur  des  lobules. 
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mple,  et  constituer  alors  une  cavité  plus  ( 
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moias 


ibondaute  | 
pacieuse. 

§  in.  atxmt4mrc  imOmÊm  *m  (hjnns.  —  Le  tissu  qui  forme  l'enveloppe 
les  lobules,  se  compose  de  tissu  conjonctif  ordinaire,  mélangé  de  fibres 
Jastiques  fines,  souvent  aussi  de  cellules  adipeuses  ;  ce  tissu  enlevé,  on  a 
DOS  les  yeui  la  surface  externe  des  lobules,  sillonnée  de  nombreuses  dé- 
iRssions,  qui  répondent  aux  intervalles  des  granulations.  On  trouve 
Tabord,  à  un  fort  grossissement,  une  membrane  tîbroïde  ou  presque  com- 
ilélement  homogène,  que  Simon  a  parfaitement  décrite  ;  cette  membrane 
■t  très-mince,  car  elle  n'a  que  1  à  2,2  fi  d'épaisseur  ;  elle  se  continue  sur 
Dot  un  lobule,  votre  même  sur  In  glande  tout  entière,  et  ne  manque  pas 
Tanalogie  avec  la  paroi  des  follicules  qui 
«mposent  les  plaques  de  Pejer.  A  lu  face 
nterne  de  cette  membrane,  entre  elle  et 
m  cavité  de  la  glande,  se  trouve  une  sub- 
Aance  grisâtre,  molle  et  délicate,  qui  a  de 
•■",3  à  0"",7  d'épaisseur,  et  qui,  exa- 
minée au  microscope,  parait  formée  exclu- 
Hvement  de  petites  cellules  et  de  noyaux 
Ubres  ;  aussi  tous  les  observateurs  s'ac- 
eordent'ils  à  la   considérer  comme   un 

produit  de  sécrétion  des  vésicules  glandu- 

Uires  du  thymus.  Mais  eette  substance 

ie  s'enlève  pas  sous  un  lilet  d'eau,  comme 

ce  serait  le  cas  si  elle  était  simplement 

déposée  dans  les  espaces  limités  par  les 

enveloppes  ;   elle  présente  une  viscosité 

aolable.  Un  examen  plus  attentif  finit  par 

découvrir  que  d'autres  éléments,  en  partie 

tout  à  fait  inattendus,  entrent  dans  sa  composition,  à  savoir  des  vaisseauj: 

mguiiit  et  un  réticulnm  délicat  de  cellules  étoilées  et  anastomosées, 

ce  qui  dénote   une   structure  fort  analogue   à   celle  des   follicules  de 

Peyer. 

Les  éUmerUs  vfsictUaires  forment,  avec  une  petite  quantité  de  liquide 
fU  les  unit  entre  eux,  la  masse  principale  des  parois  lobulaires.  Parmi 
mu  éléments,  les  noyaux  forment  toujours  la  majorité  ;  ils  ont  un  diamètre 
dl  &,5  à  11  fl,  une  forme  arrondie,  légèrement  aplatie  et  renferment 
■pe  substance  transparente,  que  la  soude  et  l'acide  acétique  troublent 
ft  rendent  granuleuse,  et  dans  laquelle  existe  ou  non  un  nucléole.  On 
peal  dire  cependant  de  cet  organe,  comme  de  ses  analogues  (glandes 

he.  313.  —  S«elion  faite  >ur  Is  sommet  d'uii  lobule  injecU  d'ua  thymai  d'enfant.  Gt«i- 
it  de  30  diamètrei.  —  n,  cnveJoppe  du  lobule  ;  b,  oembrine  des  granulationi  gi«n- 
;  c,  uTiti  du  lobule,  à  partir  de  laquelle  lei  Yaiiieaux  d'un  certiiin  c*libre  *e 
Il  dam  les  granulation!,  |>our  se  terminer  en  parlin  pat  des  anici  à  la  «urfuce  de  res 
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lymphatiques^  rate,  etc.),  que  plus  Texamen  est  fait  avec  soin,  plus  les 
noyaux  libres  deviennent  rares  ;  de  sorte  qu'on  peut,  avec  His,  regarder 
comme  vraisemblable  que  là  aussi  il  n'y  a  en  réalité'que  des  cellules.  Ces 
cellules  sont  généralement  petites  (6,7  n  de  diamètre)  ;  mais  on  en  trouie 
aussi  quelques-unes  qui  sont  plus  volumineuses  (9  à  22  p),  dont  les  noyaui 
sont  souvent  multiples,  et  môme  (His)  au  nombre  de  6  à  8.  Le  contenu 
des  cellules  est  pâle  ou  présente  quelques  granulations  graisseuses; 
Ecker  prétend  que  sur  le  thymus  complètement  développé,  les  cellules 
manquent  de  noyau  et  sont  entièrement  remplies  de  graisse.  Ces  élé- 
ments sont  supportés  par  un  reticulum  de  corpuscules  conjoneiifs  étofln, 
observés  d*abord  par  Billroth,  et  bien  décrits  ensuite  par  His,  reticulum 
qui  se  distingue  tant  par  la  grande  délicatesse  de  ses  éléments,  Icwt 
formés  de  cellules  à  noyau,  que  par  sa  densité,  et  qui,  du  reste,  rentre  par- 
faitement dans  la  catégorie  des  substances  conjonctives.  Dans  les  lobules 
(lu  thymus,  ce  reticulum  naît  de  l'enveloppe  conjonctive  qui  les  revêt ei- 
lérieurement,  et  traverse  toute  l'épaisseur  de  leur  paroi;  il  reçoit  les  cel- 
hiles  thymiques  dans  ses  mailles,  et  s'étend  jusqu'à  la  cavité  ouïe  canal 
du  thymus,  où  il  forme  une  couche  un  peu  plus  condensée,  une  sorte 
de  membrane  limitante  interne,  qu'on  peut  à  peine  se  figurer  assex 
mince. 

La  cavité  commune  ou  le  canal  central  du  thymus  est  constitué  sur  le 
môme  plan  que  la  cavité  des  lobules  en  particulier  ;  la  couche  fibreuse 
qui  l'entoure  est  seulement  plus  épaisse,  tandis  que  la  couche  granuleuse 
qui  le  tapisse  est  moins  forte  et  renferme  des  vaisseaux  plus  volumineux. 
Sur  les  thymus  qui  ont  atteint  leur  développement  complet,  la  cavité  cen- 
trale, de  môme  que  les  cavités  des  lobules,  contient  un  liquide  grisâtre 
ou  laiteux,  dont  la  réaction  est  légèrement  acide;  ce  liquide  se  montre 
souvent  fort  abondant;  il  est  formé  d'une  sérosité  limpide,  albumineuse. 
tenant  en  suspension  une  foule  de  noyaux,  quelques  cellules,  et,  dans  cer- 
tains cas,  des  corpuscules  à  couches  concentriques  (voyez  plus  bas).  Le* 
lymphatiques  du  thymus  sont  en  nombre  considérable  ;  mais  avant  HK  r 
leur  disposition  était  complètement  inconnue.  D'après  cet  anatomiste,  le*  j 
gros  vaisseaux  sanguins  qui,  chez  le  veau,  longent  le  canal  central,  sont  j 
accompagnés  dans  tout  leur  trajet  par  deux  ou  plusieurs  petits  troncs  v 
lymphatiques,  qui  reçoivent  une  ou  deux  radicules  de  chaque  lobule.  } 
Si  l'on  suit  ces  radicules,  on  reconnaît  qu'en  se  ramifiant  dans  le  tissu  ) 
(îonjonctif  interlobulaire,  tantôt  elles  perdent  leurs  valvules  et  aussi  leu^ 
fibres  musculaires,  et  tantôt  se  convertissent  en  espaces  lymphatiques  à 
parois  ténues,  ayant  toujours  une  largeur  double  de  celle  des  troncs  vei- 
neux correspondants.  Dans  ces  espaces  lymphatiques  situés  à  la  surface 
des  lobules,  semblent  s'ouvrir  des  canaux  d'environ  22  p  de  largeur,  qui 
naissent  du  centre  des  plus  petits  lobules,  et  qui,  de  même  que  les  vais- 
seaux d'un  certiiin  volume,  sont  complètement  remplis  de  corpuscules 
lymphatiques.  His  admet  que  ces  canaux  s'ouvrent  librement  dans  la 
cavité  centrale  des  lobules  ;  mais  il  ne  parvint  pas  à  démontrer  cette  sup- 
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isition  d'une  manière  aussi  nette  qu'il  était  à  désirer.  Quoi  qu'il  en 
iiy  Uis  a  eu  le  mérite  de  suivre  des  canaux  lymphatiques  jusque  dans 
paisseur  des  parois  des  cavités  thymiques.  En  raison  de  ce  fait,  établi 
ji  par  Hewson  et  confirmé  par  His,  que  les  lymphatiques  du  thymus 
Btiennent  un  très-grand  nombre  de  corpuscules  lymphatiques  conformés 
mme  les  cellules  du  tissu  et  du  suc  du  thymus,  on  pourra  regarder 
aime  probable  que  les  extrémités  de  ces  vaisseaux  sont  conformées  de 
}on  à  pouvoir  admettre  les  éléments  du  thymus.  Les  nerfs  du  thymus 
oompagnent  les  artères,  sur  lesquelles  on  peut  les  poursuivre  fort  loin, 
ftis  non  jusqu'à  leur  terminaison. 

Otreu  les  éléments  normaux  que  nous  venons  de  décrire,  on  trouve  dans  le  ihy- 
is,  pendant  sa  période  de  développement  surtout,  des  corpuscules  arrondis  spé- 
iiK,  que  j'appellerai  avec  Ecker  corpuscules  concentnques  du  thymus.  Ces  corpus- 
les  se  présentent  sous  des  formes  diverses,  qu'on  peut  toutefois  réduire  à  deux 
meipales  :  4  ^  les  corpuscules  simples,  qui  ont  4  3  à  29  p  de  diamètre,  et  dont 
■▼eioppe  épaisse,  formée  de  couches  concentriques,  renferme  une  substance 
»ouc,  ayant  Tapparence  tantôt  d'un  noyau  et  tantôt  d'une  cellule;  2*^  les  corpm- 
'«f  composés,  qui  sont  formés  de  plusieurs  corpuscules  simples  réunis  dans  une 
reloppe  commune,  également  straiiGée,  et  dont  le  diamètre  peut  atteindre  90 
180  fx.  Tous  ces  corpuscules,  dont  Hassall  et  Virchow  ont  les  premiers  fait  men- 
D,  mais  que  Ecker  et  Fruch  ont  étudiés  plus  minutieusement,  me  paraissent 
aller,  non  d'une  métamorphose  directe  des  noyaux  et  cellules  de  la  p^roi  des 
nàes  glandulaires,  mais  du  dépôt  successif  de  couches  concentriques  de  substance 
lorphe  autour  de  ces  noyaux  et  cellules  ;  leur  mode  de  développement  se  rapproche 
liéquemment  de  celui  des  calculs  prostatiques.  La  portion  stratiOée  de  ces  cor- 
■enles  est  formée  d'une  substance  difficilement  attaquable  par  les  alcalis,  et  qui 
Ml  certainement  n'est  point  de  la  graisse  ;  c'est  plutôt  une  substance  analogue  à  la 
itière  colloïde  ou  à  celle  des  calculs  prostatiques,  et  qui  résuhe  probablement 
transformation  de  l'albumine  dans  les  parois  glandulaires.  Dans  certains  cas, 
considère  ces  cas  comme  la  règle,  cette  matière  stratifiée  se  compose  de 
iules  aplaties,  de  sorte  que  l'ensemble  ressemble  aux  noyaux  épidermiques  stra- 
es  de  nature  pathologique.  Les  corpuscules  concentriques  se  rencontrent  non- 
ilement  dans  la  matière  sécrétée  par  le  thymus,  mais  encore  dans  la  portion  in- 
•ede  la  paroi  glandulaire,  au  voisinage  des  vaisseaux  les  plus  considérables. 
Relativement  au  développement  du  thymus,  voyez  Mikr,  Anat.  et  Entwicke^ 
igsgeschichte.  Je  ferai  remarquer  seulement  que  cet  organe  ne  représente  dans 
rfgine  qu'un  cordon  exclusivement  formé  de  cellules,  avec  une  membrane  d'en- 
oppe  délicate.  Si  l'on  suppose  que  ce  cordon,  par  suite  d'une  multiplication  con- 
oe  des  cellules,  s'allonge  et  s'épaissit,  en  même  temps  qu'il  se  garnit  de  bour- 
mt  lat'-raux,  on  obtient  ainsi,  en  définitive,  un  cordon  central  flexueux,  portant 
nombreux  lobes.  Dans  cet  organe,  il  peut  se  produire  ensuite  des  vaisseaux  et  an 
ieolum  par  transformation  de  certaines  cellules,  tandis  qu'une  autre  portion  des 
tades,  en  se  dissolvant,  donne  naissance  à  des  cavités,  et  que  le  reste  enfin  per- 
la à  l'état  de  cellules  et  constitue  le  tissu  propre  de  l'organe.  Dans  cette  manière 
foir,  il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  les  cavités  et  le  tissu  présentent  des 
mexions  si  variables,  et  pourquoi  les  cavités  n'ont  point  des  parois  nettement 
itèes.  Les  follicules  isolés  que  j'ai  rencontrés  dans  le  thymus  du  veau,  comme 
si  les  petits  thymus  accessoires  observés  par  Jendrassik,  me  paraissent  être  des 
lions  détachées  consécutivement.  Il  sen  faut,  cependant,  que  l'existence  de  ces 
iiculos   démontre   que   les  lobules  du  thymus  sont   des   formations  indépen- 
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Si  l'on  veut  comparer  le  thymus  avec  d'autres  organes,  ce  sont  les  glandes  lym- 
phatiques et  les  formations  analogues  qui  se  présentent  en  première  l^e,  ainsi  que 
je  Tai  dit  le  premier,  me  fondant  sur  des  recherches  microscopiques  approfondies  ; 
Leydig,  Jeodrassik  et  His  ont  adopté  cette  manière  de  voir.  Il  est  évident  qu'il  ne 
saurait  être  question,  néanmoins,  d'une  identité  absolue. 

Vètude  du  thymus  n'est  point  facile.  Je  recommanderai  avant  tout  les  prêpam- 
tiofis  cuites,  qui,  à  elles  seules,  donnent  déjà  le  moyen  d'étudier  parfaitement  les  con- 
nexions des  lobes  avec  le  canal  central  et  les  cavités  des  lobules;  dorcies  dans  Tal- 
cool,  elles  permettent  de  faire  des  tranches  très-fmes.  On  emploiera  aussi  a?fc 
beaucoup  d'avantage  des  pièces  fraîches  durcies  dans  l'alcool,  l'acide  pyroligneQi, 
l'acide  chromique  ou  l'acide  acétique  bouillant.  Le  thymus  des  petits  mammifères, 
qui  est  comme  membraneux  sur  ses  bords,  se  prête  également  très  bien  à  un  exameii 
superficiel.  Mais  pour  arriver  à  des  résultats  complets  et  détaillés,  il  est  indispen- 
sable de  se  servir  de  thymus  humains  injectés. 

Bibliographie  du  thymus.  —  S.  C.  Luc»,  Anat.  Vntersuchung  d.  Thymus  im 
Menschcn  wid  in  Thieren,  Francfort-sur-le  Mein.  1811  et  1812,  4,  et  Anat.  Bemrk. 
(U>er  die  Divertikel  am  Darm.  n.  die  llàhlcn  dev  Thymus.  Nuremberg,  1813.- 
F.  C.  Haugsted,  Thymiin  liom.  et  per  sei\  anim.desar.  Hafh.,  1832,  8.  —  A.  Cooikt. 
Anatomy  ofthe  thymtis  gland.  Lond.,  1832,  U.  — J.  Simon,  .4  physioiogical  tm^ 
on  the  Thymus  Gland.  Lond.,  \Sti5.  —  Ecker,  art.  BhUgefàssdrfisen,  in  Wmjmf'> 
Handw.  der  Phys.,  III,  et  Icon.  phys.,  pi.  vi.— Restelli,  De  thymo  obs.  anat.  php-  1 
path.  Ticini  Regii,  1845.  —  Gùnsburg,  Ucber  die  geschicht.  Kôrper  der  ThymH>,  f 
in  Zeitschr.  f.  klvi.  Med.,  VI,  p.  456.  — A.  E.  Jendrassik,  Unters.  ùher  den  B>i9 
der  Thymusdrùsey  in  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad.,  1856,  oct.  —  A.  Friediebrti, 
DiePhysiol.  der  Thymusdrûse.  Francfort,  1858.  —  R.  Melchior,  De  stmctura  gland, 
thymtis.  JenaB  1859,  diss.  —  His,  Beitr.  z.  Keimtniss  d.  z.  Lymphsyst,  geh.hn- 
sen,  I.  Thymus,  in  Zeitschr.  f.  wm.  Zool.,  V,  p,  3M,  et  XI,  p.  86  et  146.  —  Be^ 
lin,  in  ArcA.  f.  Ilollànd.  Beitr.,  p.  270. 


CHAPITRE   VII 

DES     ORGANES     URINAIRES. 

§  178.  Énumératloii.  —  Les  oî*ganes  w^inmres  comprennent  les  retn<, 
deux  vraies  glandes  à  structure  tubuleuse,  qui  sécrètent  Vurtne,  et  les  or- 
ganes excréteurs  de  l'urine,  c'est-à-dire  les  w*tthes,  la  vessie,  et  l'u/W/f.     \ 

i 

SECTION  PREMIÈRE  * 

DES   REINS.  T 

§  179.  SMraetnre  Kénémle  des  relus.  —  On  distingue  dans  le  rein  Af^ 
enveloppes  et  un  parenchyme  sécréteur.  Aux  premières  appartiennent  :  IMj 
capsule  adipeuse  du  rein,  formée  d'un  tissu  conjonclif  lâche,  riche  en  cel- 
lules adipeuses,  et  qui  ne  mérite  point  le  nom  de  membrane  ;  2*  la  mem- 
brane fibf*euse  {tunique  propre  ou  aiôuginée  du  rein),  membrane  mince, 
mais  résistante,  blanchâtre,  formée  de  tissu  conjonctif  ordinaire  et  d'un 
grand  nombre  de  réseaux  élastiques  fins,  et  qui  enveloppe  étroitement  le 
rein;  au  niveau  du  hile,  sans  se  prolonger  dans  l'intérieur  de  l'organe, 
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eUc  s'applique  sur  les  calices  et  les  vaisseaux,  mais  lapissc  aussi  partielle- 
menl  la  substance  corticale  du  thiu  rénal,  qui  s'y  montie  à  décou- 
pert. 

Le  litsu  glandulaire  (ti^.  Zltli),  qui  se  sépare  Irès-iiutlemeut  de  l'enve- 
loppe fibreuse,  préseule  à  l'œil  nu  deux  substances  distinctes,  la  substance 
médullaire  et  la   substance  corticale.  La 

mbsiance  médullaire  est  formée  de  huit  à  ■''a 

]uiDze  masses  isolées,  en  forme  de  cùnes, 
foi  convergent  vers  le  liilc  et  qu'on  a  ap 
iélécspt/ramiJesde  Malpiglii  {l\g  Sûi,  <")> 
A tubstance corticale  (<ùq.  ^Uh,  h),  au  cuu- 
xaire,  constitue  la  portion  périphérique 
le  l'organe,  ainsi  que  les  cloisons  de  sé- 
paration de.s  pyrarnides,  ou  les  colonnes 
te  Berlin  (lig.  3Û4,  g),  qui  s'étendent  jus- 
fo'au  hilc.  Elle  semble  former  un  tout 
xmlÎDU  dans  le  rein  entier;  mais  e\a- 
■inée  au  microscope,  elle  se  décompose  - 
m  auUint  de  segments  qu'il  y  a  de  py- 
ninides.  11  s'ensuitqu'on  peut  tonsidérer 
le  rein  comme  constitué  par  un  certani 
nombre  de  lobes  distincts,  mais  unis 
intimement  entre  eux.  Le  rein  de  l'em- 
bryon et  du  nouveau-né  est  lobule;  les  f,q,  m_ 
lobes  {renculi)  y  sont  séparés  les  uns  des 

iQtres  par  des  sillons  profonds,  qui  disparaissent  graduellamcnt  dans  le 
«ours  de  la  première  année, 

§  180.  Compaaltlon  de«  anbalnacrH  r^nolrs  en  fénérnl.  —  L'unc  et 
Tautre  substance  du  rein  se  eimiposent  csscnlielleinent  de  canaliculcs 
t^indriqucs,  les  cannliciles  iirinîfères,  qui  ont,  en  moyeime,  20  ù  50  fj  de 
liseur,  et  qui  sont  foiniés  d'une  membrane  propre  homogène  et  d'une 
■impie  couche  d'éptthélium.  Ces  canalicides  naissent,  dans  chaque  seg- 
ment du  rein,  de  celte  poilion  de  la  pyramide  qui  est  entourée  par  le 
aJice,  en  d'autres  termes,  de  \s.  papille  rcnnle,  par  les  conduits  papil- 
aâvs.  s'ouvranl  par  10  à  25  ouvertures  de  80  A  ùOO^  de  diamètre  (200 
1 300  fi,  Hcnle),  qui  occupent  le  sommet  des  papilles.  Dans  la  pyramide, 
!■  marchent  en  ligne  droite  les  uns  h  côté  des  autres,  d'où  leur  nom  de 
ttes  droits  ou  de  Hellini,  et  pendant  ce  trajet,  chaigne  tube  droit  se  divise 
plusieurs  reprises  on  deux,  plus  rarement,  et  seulement  au  sommet  de 
ipapille,  en  trois  tubes,  qui,  en  général,  se  séparent  à  angle  aigu,  et  dont 
)  calibre  est  notablement  inférieur  ft  celui  du  tube  principal.  II  résulte  de 

FU.  3iâ.  —  Section  ic.  la  porlion  moyenne  J'un  rein  i  '     " 
Ml;  e,  catic»;  il,  iia|>illcs;    r,  j-ynuMet   de  Halpielii; 
Mmdi  de  Bcrtin  ;  A,  porliana  cMerues  de  la  eulisUinco  cui 
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ces  divisions  successives  des  fais^ceaux  enliers  de  canalicules  urinifères,  et 
comme  les  branches  de  birurcation  réunies  oDt  toujours  un  calibre 
supérieur  à  celui  de  leur  Ironc,  il  s'ensuit  que  la  largeur  des  pyramides 
augmente  rapidement  vers  la  périphérie.  Une  autre  cause  de  celte  augmen- 
tation de  volume,  c'est  que  les  pyramides,  outre  les  canalicules  droits, 
contiennent  une  Toulc  de  canalicules  urinil%res  plus  lins,  les  canalicule 
de  Henle,  lesquels  sont  des  branches  latérales  de  certains  canalicules  de 
l'ccorce  qui  pénètrent  dans  les  pyramides  et  y  ebemioent  e»  ligne  droite, 
comme  les  lubuli  recti.  En  outre,  vers  la  base  des  pyramides,  l'union  entre 
les  tubes  de  Bellini  devient  plus  lâche,  par  suite  de  l'inlerposilioa,  i 
intervalles  ù;;;uix,  de  gros  vaisseaux  vascuiaires  {artères  et  wtws  dnittf]: 
les  tubes  s'écartent  les  uns  des  autres  dao! 
f  j  '■■  lous  les  sens,  si  bien  que  sur  des  coupes  verli- 

f-1  V     '  cales,  les  pyramides  {à  l'exception  de  leur  pw- 

'A   ■     ;  ^       ■     •    tiOD  papillaire)  semblent  se  diviser  en  un  grand 

''\.\    .1      I      '     .'       '     nombre  de  petits  faisceaux  ou  pinceaux,  ;i^- 
,     /      ;       (    ";  iiiides  de    Ferrein  (E.  H.   Weber    et   Arnold), 

"  1  ,  ■,    .       '      -   -.     .!       régions  des  pyramides  que  Henle  désigne  BOUS 
"'        li;  nom  de  couche  limitrophe.  Les  pyramides  iie 
Ferrein,  du  reste,  en  tant  qu'elles  sont  situées 
iluos  la  substAnce  médullaire,  ne  sont  poînl, 
"    '  eutnme  le  montrent  des  coupes  Iransver^es, 

I  dis  faisceaux  de   tubes   urinifères  nettement 

,  délimités;  les  canalicules  des  p3rraraides  se  di- 

visent en   tels  groupes  en  pénétrant  dans  1) 
substance   corticale,    groupes  Iprolongeme»". 
Feirein;   pyramides   de    Ferrein  ,    Arnold  l'I 
B.  H.  Wcber;  prolongementi  des  pyramides,  Henle),  que  je  désigne,  aw 
Ludwig,  sous  le  nom  d'irradiations  médullaires  (fig,  315,  c,  et  3S6,  o). 

La  substance  corticale,  outre  les  prolongements  en  question  des  canali- 
cules droits  et  de  Henle,  se  compose  :  1'  de  la  substance  corticale  propre- 
ment dite,  formée  essentiellement  de  trËs-nombreux  canalicules  urinaifo 
tortueux  (fubuli  contorli,  s.  corticales),  et  2"  des  corpuscules  de  Malpighi  ou 
grains  rénaux,  lesquels  ne  sont  autre  chose  que  les  origines  renflées  des 
canalicules  urinifères,  contenant  dans  leur  intérieur  un  plexus  vasculaire 
spécial. 

De  prime  abord,  l'écorce  du  rein  semble  constituer  une  masse  con- 
tinue; mais  une  observation  attentive  montre  que  les  canalicules  sont 
disposés  parallMement  les  uns  aux  autres,  de  manière  à  produire  its 
espèces  de  colonnes,  de  0<"'',lt  à  Q'"',S  de  largeur,  qui  traversent  toute 
l'épaisseur  de  la  substance  corticale  et  qui,  malgré  leurs  contours  peu 

Fig.  3dâ.  —  Section  verticale  de  l'écorce  etdescuuchca  exleraesdes  pjrtmidei  d'unrrin 
de  moulon.  Grossisswrtieiit  de  3  ;  diamètres.  —  a,  pyramide»;  6,  écorce;  c,  imidUtioiii  »«- 
dullaircs  de  l'écorce;  il,  aubsliiiice  corticale  proprement  dile,  daos  laquelle  wnl  repr^>><<* 
de»  artvrei  inlertobulairea  et  des  corpuacuin  de  Malpighi  injectés. 
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âccus(!s,  peuvent  néanmoins  être  itésignécs  sous  le  nom  de  faisceaux  eorti- 
tmix,  loàti/es  du  rein,  ou,  avec  les  anciens  analomiates,  pyramides  de 
Ferrein,  Dans  ces  lobules  corlicdux,  les  canalicules  offrent,  en  petit,  la 
mCmc  disposition  que  dans  les  gros  lobes,  do  sorte  que  ceux  de  la  parlie  cen- 
trale sont  droits,  ceux  Ue  la  pétipliérie  plus  flcxueux.  Un  examen  minutieux 
hit  voir  que  les  canalicules  des 
pyramides  pénètrent  dans  un 
lobule  cortical  en  faisceaux  sei 
pés  sous  le  nom  d'irradiatioi 
médullaires, etclieminent  dm-, 
l'axe  de  ce  loliuleen  ligne  droite 
«rs  la  surface.  Bientût,  cepcn 
dftnt,  quelques  canalicules,  tt 
leur  nombre  augmente  (fig.  345 
et  3Û6)  à  mesure  qu'on  avance 
ters  la  surface  du  rein,  se  re- 
courbent eu  dehors  pour  péné- 
trer dans  la  substance  corticale 
proprement  dite ,  jusqu'il  ce 
qu'enfin,  à  une  certaine  distance 
de  la  surface  du  rein  (ou  In 
partie  moyenne  de  la  colonne 
de  Bcrtin),  le  rayon  médullaire 

M  perde  comme   partie   con-  "p      „.'  " 

lÎDUc.   Ainsi ,    chaque   lobule 

«vtical  se  compose  d'une  partie  centrale,  formée  de  tubes  droits,  c'est 
le  rayon  médullaire,  et  d'une  partie  corticale,  enveloppant  la  première 
flomrae  un  bonnet  ou  un  gant,  c'est  la  substance  corticale  proprement 
dite. 

Les  corpuscuies  de  Malpighi  qui  donnent  naissance  aux  canalicules  uri- 
niffcres,  sont  disséminés  dans  toute  l'épaisseur  do  la  substance  corticale, 
depuis  les  pyramides  jusqu'à  une  distance  de  (i5  ^  de  la  surface  du  rein,  et 
dans  les  cloisons  de  Bertin  jusqu'à  une  scissui'C  rénale.  Ils  sont  si  uom* 
breux  et  répartis  si  régulièrement  autour  des  lobules  de  l'écorce,  qu'une 
leetion  verticale  ù  travers  la  substance  corticale  montre  toujours,  entre 
letu  lobules,  une  traînée  rouge  formée  par  les  corpuscules  (tig.  S&S).  En 
^éral,  chaque  traînée  est  composée  d'une  petite  artériole  portant  deux  à 
|Balre  séries  irrégutiëres  de  corpuscules,  dont  les  uns  appartiennent  i!i  l'un 
iei  lobules,  les  autres  à  l'autre.  Des  notions  plus  précises  sur  les  rapports 
iHtueU  des  éléments  de  l'écorce  sont  fournies  par  des  sections  perpcn- 
Kculaires  aux  rayons  médullaires  [flg.  3&7};  elles  montrent  que  chaque 


Fk.  3dS.  —  Portion  de  l'écurce  d'un  rein  de  porc;KeUon  lerticale.  Faible  iraislisenieat. 
-  ■,  imdiationi  inidullaires  ;  b,  subslance  corticale  propremoiil  ilite,  avec  cantliculci  tgr- 
Mu  et  MrpaKule»  de  Malpighi,  dont  huit  tonl  liiiblm. 
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lobule  coiUcal  est,  en  général,  entouré  de  quatre  faisceaux  de  vais- 
seaux (arlères  et  veines  interlobulaires) ,  et  que  les  corposculi-s  Je 
Malpighi ,  dans  chaque  scclion.  se 
trouvent  ordinaircmenlau  nombre  île 
2  à  5  dans  la  portion  de  substance 
corticale  propremeni  dite  appartenaot 
à  chaque  rayon  médullaire.  Mais  ces 
sections  montrent  de  plu ^  que,  mal^ 
la  répartition  l'égulière  des  vaîsseaiu 
interlobulaires ,  la  substance  corti- 
cale proprement  dite  forme  cepen- 
dant une  masse  continue  à  trafen 
toute  i'écorce  d'un  lobule  rénal.  Aiosi. 
l'opinion  de  ceux  qui  nient  l'exisleniv 
de  lobules  dans  le  rein,  comme  ilaus 
le  foie,  est  en  quelque  sorte  jus liljéi'. 
Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans 
le  rein ,  les  canniiculcs  urinifères  de  deux  lobules  voisius  ,  malgré 
l'absence  de  toute  limite  précise ,  n'ont  cependant  absolument  rien 
qui  les  unisse  ;  tandis  que  dans  le  foie,  les  cellules  hépatiques  cl  b 
capillaires  biliaires  se  continuent  entre  eux  dans  toute  l'étendue  de  l'or- 
gane. 

§  181.  Tr*i«t  de»  canMlicnlM  «rlBlKres  en  parUeaUrr.  — Lorsqilf 
Bonman  eut  démontré  que  les  corpuscules  de  Malpighi  sont  unis  am 
eanaticules  uriiiiféres  tortueux,  rapport  dont,  avant  lui,  quelques  auteurs 
seulement  avaiont  une  vague  idée,  on  croyait  généralement  être  parfailf- 
ment  renseigné  sur  le  trajet  des  canalicuies  du  rein,  et  l'opinion  générale 
était  que  les  canalicuies  tortueux  de  I'écorce  se  continuent  simplement 
avec  les  tubes  droits  de  la  substance  médullaire  et  des  pyramides,  et 
qu'après  s'être  uni^  plusieurs  fois  deux  à  deux  dans  lu  portion  inférieur 
de  ces  dernières,  ils  s'ouvrent  par  de  gros  troncs,  à  la  surface  des  papilles, 
dans  les  calices.  Comme  sur  beaucoup  d'autres  points,  la  vraie  solutinn 
n'avait  point  encore  été  trouvée,  et  c'est  le  mérite  do  Uenle  d'avoir  pro- 
voqué de  nouvelles  recherches  sur  la  structure  du  rein,  et  d'avoir  établi 
plusieurs  faits  nouveaux  de  la  plus  haute  importance.  Parmi  ces  faits, 
il  faut  signaler  en  première  ligne  la  découverte  de  nombreux  canalicuies 
recourbés  en  anse,  qui  sont  situés  dans  les  pyramides  et  que  j'ai  appelés 
canalicuies  de  Henk,  et  ensuite  la  preuve  que  les  canalicuies  urinifères  st 
bifurquent  fréquemment  dans  I'écorce  elle-même.  Si  Ilcnle  a  été  moins 

FiG.  347-  —  Section  transversale  d'un  faisceau  cortical  et  des  parties  voisines  d'un  rw 
de  porc  injecW  par  les  veines.  Faible  grossissement.  —  «,  veines  interlobulairei,  <pii  »■ 
,  (Durent  ici  au  nombre  de  cinq,  te  fuisceau  cortical;  b,  conniscule  de  Halpiglii;  c,  onaliculo 
urinirère*  tortueux,  lans  tumière  dislincle  ;  rf,  canalicuies  urinifères  dont  la  lumière  tti 
visible  [canaux  colleclsurs),  funnant  dans  l'ax»  du  faisceau  un  cordon  compact  ou  rajon  bk- 
dullaîre,  I^s  lignes  riliculées  sont  des  capillaires  dont  on  voit  dans  le  rajon  «Malltin 
surtout  des  coupe*  Iransverules,  attendu  que  la  plupart  sont  paralltles  i  !'•»  du  lUseet». 
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heureux  quand  il  a  esposé  le  mode  d'union    ; 
dos  élémcnU  glandulaires  du  retii,   il  ser.i 
pourtant  toujours  cité  comme  l'anatomisle 
qui  a  inauguré  une  cunaaissance  plus  exacte 
du  trajet  des  canalicules  urinifères. 

Dans  le  peu  d'années  qui  se  sont  écoulées 
depuis  la  publication  du  travail  de  Henle 
(1863),  il  a  paru  un  nombre  si  considérablo  „ 
de  recherches  sur  le  rein,  qu'il  sérail  à  peiue 
possible  de  marquer  la  part  qui  revient  i  i 
chaque  invesLigaleur  dans  l'acquisilion  de 
chaque  fait  spécial;  je  me  bornerai  donc 
à  décrire  rapidement  ce  que  les  travaux  des 
autres  et  les  miens  nous  on  l  fait  connaître  sur 
le  sujet  en  question. 

Si,  nous  guidant  d'après  une  figure  scliéma* 
tique  aussi  conforme  que  possible  à  la  nature 
(fig.  348),  ligure  qui,  sous  une  forme  plus  ou 
moins  analogue,  a  été  tracée  déj^  parplusicurs 
autres  anatomistes  (Ludwig  et  Zawarykin, 
Roth,  Schnciggcr-Seidel,  Odenius),  nous  Je- 
tons uu  coup  d'œil  sur  le  trajet  des  canali- 
cules urinifôres,  voici  ce  que  nous  trouvons  : 
les  canalicnlGsurinifères,abstra(;tion  faite  des 
corpuscules  de  Malpighi,  se  divisent  en  deux 
groupes  principaux,  dont  l'un  est  formé  par 
les  canalicules  sécréteurs,  les  antres  par  les 
canalicules  exci-cteurs.  Les  promiors,  d'nprès 
tout  ce  que  nous  savons,  sont  seuls  on  de 
beaucoup  le  plus  inttmemcntcn  rclalionavec 
la  composition  de  l'nriiie,  tandis  que  les  au- 
tres sont  plutôt  desimpies  canaux  d'écoule- 
ment. Mais  dans  chaque  groupe  il  y  a  cer- 
taines variétés  plus  ou  moins  imporUintes. 
Ainsi,  les  canalicules  sécréteurs  présentent, 

Fie.  318.  —  Figure  icliématique  du  trajet  des  cani- 
IkulM  arinirrres,  tracée  aussi  exaclement  que  possible 
d'aprèt  des  injections  du  rciu  de  porc.  Grosiiissement  de 
t  Giii  en  longufltjr  et  de  10  fois  en  largeur.  1,  limite 
entre  l'écorce  et  la  Eubntance  corticale.  2,  surbce  du 
rein.  —  a,  corpuscules  de  Miilpi);hi;  à,  portion  (ris- 
■nucDse  des  canaliculoa  lurlucux  proprement  dils; 
c,  portion  plus  rectiliene  de  ces  canalicules  ;  il,  tubci  de 
Heole  6ns  ;  ?,  lubcs  de  Ueiilc  plus  ^os  ;  f,  tubiss  coUee- 
leort  les  plus  Qns  ;  3,  canaux  de  communication  ;  A,  pro- 
loofements  de  ces  derniers  qui  se  r£unistent  entre  eux 
poor  tbnner  les  ^os  tubes  collecteurs  de  l'écorce  A; 
(,  1res  deees  tubes  coliecleurs.  Dans  l'icorce,  on  a  repré- 
lenti  l'uDion  des  branches  dcscendanles  de  tubes  collée- 
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soit  des  tubes  d'une  certaine  largeur,  avec  un  épithélium  épais,  grenu, 
auquel  parait  appartenir  surtout  la  formation  de  certaines  parties  con- 
stituantes de  l'urine,  soit  des  lubes  plus  étroits,  k  cellules  plates, 
pauvres  en  contenu  et  dont  les  parois  ne  peuvent  guère  fonctionner  aulre- 
menl  que  comme  des  lillrcs,  Paimi  les  canaux  excréteurs,  bien  que  tous 
aient  une  lumière  assez  large  et  un  épilhéliura  transparent,  il  y  en  a 
cependant  de  fins  et  de  gros,  de  droits  et  de  tortueux  ;  il  y  a  des  régions  qui 
présentent  des  ramifications  et  d'autres  qui  en  sont  dépourvues.  Au  point 
de  vue  purement  anatomiqiie,  les  canalîcules  sécréteurs  comprennent  : 
1"  les  corpuscules  de  Malpighi  (a);  2'  les  canalicules  tortueux  propremeol 
dits  (lie),  qui  se  divisent  à  leur  tour  en  une  portion  très-lorlueuse  (b)  et  une 
portion  plus  rectiligne  {c),  et  3°  les  anses  de  Henle,  composées  d'une 
branche  mince  [d]  et  d'une  portion  plus  large  (e),  que  j'appellerai  les 
tubes  minces  de  Henle  et  les  gros  tubes  de  Henle.  Les  eondmts  excréteurs  ou 
tubes  collecteurs  présentent  les  segments  suivants:  1"  les  tubes coUtcteurs  la 


Fra.  319, 
plus  fins  [f),  qui  sont  la  continuation  des  gros  lubes  de  Henle;  2*  les  cmemx 
de  communication  (j),  tubes  plus  larges,  tortueux,  qui  s'unissent  entre  eux 

PiG.  3A9.  —  Canalicules  urinifèret  de  l'écoree  d'un  rein  d«  pore,  iudéi  aumojead'tdd* 
chlorhjdrique  concentré  (1  partie  d'acide  pour  2  parties  d'eau).  Cronusemenl  d'intina 
100  diamèlres.  —  a.  lubes  coUecleurs  reclUignes  lrAs-l)ns;  b,  proionpmDQl  draiU  da 
canalicules  tortueux  ;  c,  un  de  ces  prolongements  ao  canlînuaDt  «tec  un  lube  de  Beale  fin  ; 
rf,  continuil*  entre  un  lube  collecteur  lrès.flo  et  un  canal  de  conn 
de  Mnlpight,  se  coDliouanl  avec  un  canalicule  uriairère  lortueui. 
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par  des  proloDgemciils  généraJeniont  plus  lins  (A),  pour  former  :  3*  les  grot 
tubes  coikcuun  de  Cécorce  [k)  et  s'y  lermincnl.  De  ces  derniers  chacun 
forme,  dans  le  rayon  médullaire  d'un  faisceau  cortical,  un  arc  très- 
illongé  (0,  dont  l'exlpémité  est  plus  ou  moins  rapprochée  de  la  surface  du 
rein.  Les  branches  efférentes  de  ces  gros  tubes  collecteurs  se  réunissent  déjà 
à  angle  aigu,  dans  une  foule  de  cas,  au  sein  de  l'écorce,  et  se  continuent 
direclement  avec  les  tubes  collecteurs  des  pyramides,  où  elles  s'unissent 
fréquemment  entre  elles,  particulièrement  dans  les  papilles,  et  constituent 
en  déÛnitive  un  petit  nombre  de  conduits  papiUaire». 

Laissant  de  côté  les  corpuscules  de  Malpighi,  dont  la  descripUon  sera 
donnée  avec  celle  des  vais- 
seaux, nous  commencerons  no-  ■ 
Ire  examen  par  celui  des  cana- 
liculei  tortueux  (Ug.  348,  bc; 
S49,  eà;  350, 1).  Ces  tubes  sont 
les  canal  icules  irrégulièrement 
tortueux  que  l'on  connaissait 
depuis  longtemps  ,  que  l'on 
croyait  constituer  esc  lu  sir  e- 
ment  1.1  substance  corticale 
proprement  dite,  cl  qui,  en 
effet,  d'après  les  recherches 
lécenles,  en  forment  la  partie 
essentielle.  Ils  naissent,  par 
ane  portion  rétrécie,  d'un  corpuscule  de  Malpighi  (flg.  349,  e],  et  forment 
constamment  au  voisinage  de  ce  corpuscule,  en  décrivant  un  nombre  in- 
déterminé de  ci rconvolu lions,  un  peloton  tantôt  serré,  tantôt  lâche,  qui 
ne  demande  point  une  description  plus  détaillée.  Du  reste,  ces  canalicules 
te  distinguent  par  leur  diamètre  considérable  (ii2  à  68  ji  chez  l'homme 
el  le  porc),  leur  lumière  étroite,  leur  membrane  propre  ténue  et  par  le  vo- 
lume, la  conformation  de  leur  cpithélium;  il  est  hors  de  doute  que  c'est 
11  la  partie  la  plus  importante,  la  partie  uropulétique  du  rein.  Pour  ce  qui 
est  d'abord  des  cellules  épitbélialcs  de  ces  canalicules,  ce  sont  des  éléments 
extrêmement  délicats  et  destructibles;  on  ne  peut  les  voir  dans  leurs 
connexions  naturelles  que  sur  des  reins  très-frais  et  dans  les  liquides 
inotTensifs  que  l'on  connaît;  ce  sont  des  cellules  finement  granulées 
et  pâles,  limitées  par  des  contours  très-fins  et  entourant  une  lumière 
étroite.  Sur  des  reins  moins  frais,  tels  que  ceux  qu'on  peut  se  procurer 
presque  exclusivement  sur  l'homme,  ou  après  addition  d'eau  ou  d'un 
liquide  nuisible,  on  trouve  ronstammcnt  les  limites  des  cellules  et  la 
loïnière  du  canal  effacées,  et  les  canalicules  tortueux  rentplis  complète- 
ment par  un  contenu  foncé  et  granulé,  dans  lequel  les  noyaux  distribués 

Pic.  3S0.  —  Canaliculet  uriairèr«i  de  l'ècorce  d'un 
Tteidc  chlorhjdrique.  GrosiÎBieinent  ds  AOO  Uiamèlrei.  ■ 
colkcleur  large  ;  3,  tube  collecteur  mince. 


FiG.  350. 
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avec  rcKiiliiiilc  indiqnoiiL  soiils  .'iicore  leur  élal  primitir(fig.  350).  Trte- 
soiiveiit  il  existe  aiissi  dans  l'qiilhéliuni  tic  tes  cimalieii!cs  des  praniila- 
tioiis  sriiisseu-^es  de  différeiils  volumes  et  en  proportions  diverses,  m^i 


Fie.   351.  Fio.   353. 

chez  l'homme,  ']p  ne  puis  consitiéier  ces  granulations  comme  des  forma- 
lions  normales  que  dans  la  période  d'allaitement,  bien  que  leur  existence 
en  un  pelil  uninl)ro  chez  l'iidnitc  soil  un  fait  assez  fréquent. 

Tons  les  eanalîmiles  lortueux,  après  un  trajet  plus  ou  moins  loup.  M 
enntiinientaveedi'scanaliculesdi-oits(llg.  3!!i8e,3ù9  *)  qui,  àparlundia- 
mèlre  uir  peu  moindre  (deïS  h  U'2  ji),  ont  exactement  la  môme  structure: 
mais  ils  en  diffèrent  par  leur  siège,  car  ilsémergenlde  la  substance  cortie.ik 
proprement  dite  et  s'ii]>piiqLient  contre  la  surface  des  irradiations  méiiiil- 
laires de  cliaqnefiiisceaii cortical.  De  ces  extrémités  droites  des  canaliciilt's 
lortiionx,  dont  la  longueur  est  souvent  très-considérable,  parlent  ensuite 
<lireetement  les  (i(/>escn<irtsein\  dellenic,  comme  je  les  appelle  (fig.  3W,f), 
lesquels  rcprôscnlent  incontestablement  une  des  parties  les  plus  remarqua- 
bles dn  rein,  et  qui  excitent  la  curiosité  aussi  bien  au  point  de  vue  analn- 
mique  qu'au  point  de  vne  physiologique  [lîg.  318,  de;  351,  oéc/).  Si  on  les 
considère  en  totalilé,  et  si  l'on  observe  qu'à  une  de  leurs  extrémités,  c'est- 
Ji-dii-e  dans  leur  grosse  branche  ascendante  on  gros  Inbe  de  Houle,  ils  reprrii- 
nenllastrnclure  des  tubes  tortueux,  on  pourra  se  croire  autorisé  à  les  envi 

FiG.  351.  —  Cinalicules  urEnif^res  lies  riyramidcs  ilu  porc,  isoléi  au  moyen  da  l'iùl* 
chlofhyJri(]iie.  Grossîïsemenl  de  tOn  dianiùlres,  —  n,  titbes  àe  llrnle  (Iciï  ;  6,  lubw  * 
Hcnic  plus  gros  ;  c,  anse  de  ile:ile,  formée  [>ar  un  canalicule  d'un  f^rtain  vulume,  el  donl  n" 
dM  branches  se  coiiliimo  avec  un  tulie  do  llcnic  (in  ;  <l,  ante  de  Hente  farmËe,  lu  rootriirc- 
por  un  lube  fin  ;  i-,  lube  collecleur. 

Fio.  352.  —  Canalicules  en  anse  de  Henle,  remplis  d'infarclui  fjitcaircs.  Pris  sur  nne 
papille  rénale  de  riiomme.  La  section  a  tlà  Ir.-iitée  par  la  sonde  caustique  diluée. 
mcnl  de  '23  diamélrej. 
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sagcr  cummc  des  prolonsemcnls  spéciaux  des  cnnatirules  sécréteurs  ou 
liirluoux  en  général,  mais  doiil  la  stnielure  elle  tnijelscmblonl  indiquer  de!) 
ronctions  toutes  spéciales.  Ouant  h  leur  siège,  ces  tubes  appartiennent  aux 
irradiations  niédutlaires  de  Técoree  et  puis  aux  pyramides,  et  pour  ce  qui  est 
de  leur  trajet,  ils  cheminent  tantôt  en  ligue  directe,  ^  la  manière  des  tubes 
droits,  tantôt  en  ondulant  légèrement,  et  s'étendent  dans  les  pyramides, 
quelquefois  jusque  dans  les  papilles  (flg.  352,  3511);  quelquefois  aussi  ils  se 
réfléchissent  plus  haut,  soit  dans  la  portion  moyenne  ou  supérieure  des 
pyramides,  soit  mfime  près  de  leur  limite.  Naturellement  le  nombre  des 
anses  est  égal  à  celui  des  corpuscules  de  Malpighi;  mais  il  dépasse  de 
k'aucoup  celui  des  tubes  droits  des  pyramides,  dont  l'augmentation  de 
largeur  dépend  en  partie  de  la  présence  de  ces  canalicules.  Belalivemcnt 
à  leur  nombre  comparé  à  celui  des  tuhes  droits,  des  sections  transversales 
des  pyramides  (lig,  353,  35/i)  donnent  les  meilleurs  renseignements. 

Eu  égard  à  la  slruclure  et  au  volumn  relatif  des  tubes  en  anse,  on  peut  les 
diviser  en  deux  segments,  qui  toutefois  ne  répondent  pas  exactement  aux 
Jeux  branches  de  ces  anses,  uti  segment  mince  et  un  segment  large.  IjC 
premier  est  la  continuation  directe  de  la  portion  rectiltgne  des  canalicules 
tortueux,  et  conséquemmen  t  son  origine  est  située  dans  l'écoree  ;  mais  il  est 
î-h  fois  plus  mince  (9-15^11  de  largeur  chez  l'homme  et  le  porc)  et  tout  autre- 
ment  constitué  Gci  Cubei  de  Henle  minces  {iig  35 1  1  2),  en  effet  possËdenl 
une  membr  me  propre  relatiiement  épaisse,  à  double  contour  une  large 
liimii.rcttunépitheliumpiMmtutcu\(raa<prtren(  o^j/afi,  de  sorte  qu  ilsdif- 
[ïreot  tris  notibleimnt  des 
auta'S  canilirulis  nrniifércs  ^    ^^ 

mais  son  t  diflicik  s  ddI^tln^ucr 
des  nombrt  usts  pi  tili  s  irtt  1  (  s 
et  ïciriCN  1 1 1  tdigni  s  dos  p\  r  i 
mides  Un  peu  pUi-ï  lot  ou  un 
peu  plus  liid  (is  c  m  ilituli  s 
deviennent  de  iioum  lu  dmx 
on  truis  Fuis  plus  lii^is  (de 
33-28fi)  c(  iipuscnlint  ibi^ 
\ti  gros  tube*  de  f/enk  (il  ,^  35j 
1),  qui,  pir  leur  cpithéhumi.1 
la  disposition  de  leur  lumière, 
ressemblent  de  nouveau  aux 
lul)e3tortuenx,avee  cette  diffé- 
rence que  leur  lumière  est 
beaucoup  plus  nette  ;  évi- 
dcniment  ils  représenteni , 
Mmme  ces  derniers,  di'  véritables  caiialiculi 

Fie.  353.  —  Section  transversale  de  la  base  d'une  papille  d'un  r«io  de  porc.  CroMÙM- 
nmt  de  AOO  diaméirei.  —  n,  groi  lubes  colJecteun  ;  b,  groi  tubet  de  Henlo  ;  r,  tubei  de 

Btnie  mince»  ;  '/, 


FIG.  3Ï3. 
s  sécréteurs,   Qn-int  à  la 
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part  i}iic  prennent  les  doux  espèces  de  canalîcules  dans  la  formation  de 
i'nnse  totale,  on  trouve  réalisées  toutes  les  variétés  possibles  :  lanlftl 
chacune  des  deux  espèces  forme  une  des  branches  de  l'anse,  et  tantôt 
l'une  ou  l'autre  a  la  prépondérance,  il  y  a  donc  des  points  de  réflexion  ou  des 
anses  proprement  dites  avec  des  branches  inégales  (Bg.  SAS),  et  d'autres  qui 
sont  complètement  formées  par  les  tubes  de  Henle  minces  ou  par  les  gros 
tubes  de  Hcnle  {fig.  351,  cd,  355,  1,  3). 

Les  portions  larges  des  tubes  de  Hcnle  rétrogradent  dans  les  pyramides 
jusqu'à  la  limite  de  ces  dernières,  et  parvenues  dans  la  substance  corti- 
cale, se  continuent  avec  ]e^plus  fins  tubes  collecteurs  (flg.  Sù8  /",  349  a),  qui 
ont  à  peu  près  le  même  diamètre  qu'eux,  c'est-à-dire  19-27  (t,  et  se  diri- 
gent vers  la  surface  réunis  en  faisceaux  dans  l'axe  des  rayons  médul- 
laires. Mais  ces  tubes  collecteurs  fms  ne  restent  pas  réunis  dans  toute  la 
longueur  des  rayons  médullaires  ;  an 
contraire,  dans  toute  la  hmaew  At 
l'écorce,  ils  passent  dansla  substaocf 
corticale  proprement  dite,  oîl  ils  se 
continuent  avec  les  aaïaux  de  cm- 
mnnicaiion  (flg.  3Ù8  g,  349  a).  Cesier- 
niers  ont  essentiellement  la  mCnie 
structure  que  les  autres  tubes  collec- 
teurs, mais  ils  s'en  distinguent  p3[ 
leur  trajet  tortueux  et  ressemblent, 
à  cet  égard,  aux  véritables  canalî- 
cules urinil%res  tortueux,  dont  il^ 
sont  aussi  les  analogues  par  le  din- 
mètrc  (39-46  (i).  En  général,  cepen- 
dant, les  canaux  de  communication 
sont  moins  tortueux  ;  leurs  fleiuo- 
sites  sont  moins  arrondies,  elles  sont 
fréquemment  comme  anguleuses  na 
noueuses,  parfois  aussi  garnies  de  dépressions  en  cul-de-sac.  Qt;ant  à  leur 
siège,  ces  canaux  se  rencontrent  dans  toutes  les  parties  de  l'écorce,  mêlés 
aux  canalicules  tortueux  proprement  dits  dans  les  portions  de  substance 
corticale  qui  enveloppent  les  rayons  médullaires  ^  mais  il  n'est  pas  nit 
de  trouver  leurs  commencements  dans  les  rayons  médullaires  etu- 
mémes. 

Les  canaux  de  communication  dont  il  vient  d'être  question  conduisent 
nax  plus  gros  tubes  excréteurs  ou  coUecicws.  Ceux-ci  forment,  d'une  manîèn 
générale,  un  système  de  tubes  reclilignes,  qui  se  réunissent  deux  à  dcui, 
à  angle  aigu  le  plus  souvent,  et  s'ouvrent,  en  définitive,  par  un  petit  nom 


Pic.  35a.  —  Seclioa  Iranivernle  du  lODinet  d'une  papille  d'un  rein  de  pore.  GrMWH 
Duti  de  aoo  diamèlres.  —  a,  lubet  coUecteurt  -,  b,  tube*  de  Henle  Du  ;  r,  TMieeiui  h* 
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aux  à  la  surfiicc  des  papilles.  On  croy.tit  iiulrafois  que  ces 
ersent  isolément  l'écopce,  et  ne  se  réunissent  entre  eux  que 
amides.  Mais  les  observations  de  Henic  e[  de  ceux  qui  l'ont 
oniré  qu'ils  commencent  déjà  à  se  réunir  dans  l'écorce.  Si  l'on 

trajet  des  tubes  collecteurs  dans  la  direction  des  pyra- 
'écorce,  on  reconnaît  que  chaque  conduit  papillaire  avec  ses 
présente  un  arbre  très-rameux,  avec  cette  particularité  que 
ions  se  trouTent  principalement 
nls,  à  l'extrémité  inférieure  du 
a  couronne,  c'est-à-dire,  en  re-  ' 
rein,  dans  les  papilles  et  dans 
idis  que  les  portions  moyennes 
m  moins  grand  nombre  de  rumi- 
!S  régions  de  l'écorce  où  se  font 
ions  ou  réunions  ont  une  dispo- 
se. D'abord ,  beaucoup  des  tubes 
qui  ont  passé  dans  l'écorce  pré- 
s  cette  substance  une  ou  deux 

à  angle  aigu,  tout  à  fait  conmte 
Ile.  En  second  lieu,  chaque  tube 
oaet  en  divers  points  du  grand 
ircade  qu'il  forme  dans  l'écorce 
s  collalcraics  qui,  Irés-minces 
part  à  leur  origine,  se  renllent 
•  devenir  des  canaux  de  commu- 
rmi  ces  branches,  les  plus  remar- 
celles qui  naissent  delà  convexité 
s  gros  tubes  collecteurs  et  qui 
dans  la  substance  corticale  la  ^ 
cielle  avec  de  véritables  tubes 
1  tourbillon  de  canalicules  tor- 

puis  des  branches  rétrogrades 
ni,  te  plus  souvent,  naissent  des 
ofondcs  des  gros  tubes  collcc- 
ièmement,  enfin,  chaque  arcade 
une  de  ses  branches  une  division 
iii,  toujours,  est  située  dans  les  '"'   ■*"■ 

plus  profondes  de  l'écorce  (fig.  3AS,  336)  et  représente  une 
ircation. 

s  nombreuses  sont  les  divisions  dans  les  papilles  (flg.  357). 
c  possible  d'en  donner  une  évaluation  numérique;  on  peut 

Tubsi  de  Renie  d'un  rein  de  porc,  iioléi  au  majea  de  l'ieide  cblortijdriqiM, 
e  iOO  dUmétrea,  —  1,  idm  d'un  tube  de  Henle  mince  i  3,  piuage  d'un 
ube  plut  fln-,  3,  uim  (ormtepar  unfru  tube. 
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dire  seiilemenl  qiie  chaque  ronrfiiit  papiUaire  se  divise,  au  TOisinag.- 
imincdial  do  son  orifice ,  en  10-30  hranclu-i 
(ïov.  Heole,  Sptancht.,  fig.  226).  Plus  profondù- 
nient  dans  la  papille,  on  trouve  encore  d'aulrcs  bi- 
riircalioas,qui  ne  font  pas  non  plus  défaut  daos 
les  portions  raoyenncs  dfâ  pyramides  el  même 
dans  leur  couche  externe,  bien  qu'elles  y  soient 
plus  rares. 

Tous  les  tubes  collecteurs,  sans  eicepUon,  sf 
distinguent  par  un  épilhélium  transparenl,  forrn^ 
do  cellules  parfaitement  délimitées  et  par  une 
lumière  relatirement  large.  Dans  les  peliU  lobe 
collecteurs,  qui  mesurent  UikShp  dans  l'écorco. 
50  à  66;i  dans  les  pyramides,  l'épilhélium  est  pavl- 
menteui  et  épais  de  8  à  12  p;  vers  les  couduiU 
papillaires,  les  cellule;  deviennent  graduelle meol 
plus  épaisses,  et  se  rapprochent  plus  ou  moins  de 
la  forme  cylindrique,  sans  pourlani  changer  de 
nature,  chez  l'homme,  autant  qu'elles  le  font  chei 
(crLiins  animaux  (lig.  358).  La  grande  majorilj 
des  tubes  collecteurs  possède  aus.«i  une  mem- 
brane propre  de  moyenne  épaisseur,  mais  eelK 
membrane  disparaît  vers  les  conduits  papillaires, 
où  l'on  ne  trouve,  ainsi  que  dans  leurs  branches 
principales,  d'autre  revêtement  de  l'épitbélium 
que  la  substance  conjonctive  du  stroma  rénal  (vny. 
ci-dcssoiis),  comme  Béer  l'indique  avec  raison. 
1^  maolère  doni  Henle  a  décrit  les  rapports  entru  les  caniiliciiles  uriniRitt. 
tels  qu'ils  lui  ont  semblé  résulter  de  ses  recherclies.  Lien  que  démentie  par  les  biti, 
conserve  néanmoins  une  certaine  importance,  d'autant  ))lus  que  Henle  ne  l'a  pas 
encore  ciprcssémeut  abandonnée.  D'après  )ui,  le  rein  contient  deux  systèmes  de 
canaux  glandulaires,  cnchoTèlrcs  les  uns  dans  les  autres,  mais  par/iiilmeiii  ùoln. 
L'un  de  ces  systèmes  commence  par  un  réseau  dans  l'écorce,  el  trouve  son  écoulemeid 
par  les  canaux  ilroiis  des  pyramides,  qui  s'ouvrent  à  la  surface  des  papilles.  Les  lubo 
du  second  système  commencent  en  cB^um  dans  l'écorce,  par  les  capsules  qui  eow- 
loppenllesglomérules  de  Ualfiigbi,  remplissent  de  leurs  nombreuses  cireonvalulia» 
les  mailles  du  réseau  du  premier  système,  et  plongent  ensuite  en  droite  ligne  tt 
parallélementaux  branches  rectilignes  du  premier  système,  dans  la  substance  mUal- 
laire,  pour  se  réunir  deux  à  deux  en  formant  imc  anse  à  diverses  hauteurs,  et  nèat 
dans  les  sommets  des  papilles;  ces  anses,  conséqucmmenl,  unissent  ensemble  dm 
Fie.  35G.  —  Tubes  collecteurs  des  portions  externes  de  l'écorce  d'un  rein  de  porc,  ■- 
jectéi  par  l'urèthre  ;  maii,  pour  la  clarté  de  la  figure,  tous  les  canalicules  injecté  n'oulpn 
été  représentés.  —  Grossissement  de  10  diamètres.  —  k,  gros  lutws  collecteurs  de  l'ècom. 
nvec  birurcation  en  fourche  sur  leur  Irojet  et  formant  en  i  des  arcs  ou  arcades.  Sor  aiw  des 
tiranchei  de  l'arcade,  s  droite,  on  volt  naître  ce  dernier  pnr  des  cauaux  de  cominuBicilM 
situes  iiro  fondé  meut.  A  gauche,  est  llgurée  une  branche  d'origine  semblable,  dont  t'orip»' 
n'est  pas  visible,  g.  canaux  de  communication,  non  égalemanl  dilatés  partout  oo  n'tjui 
pcut-élre  pas  le  même  calibra  partout;  f,  tubes  callecleura  trés-Hus,  qui  «ont la  conlipiiUM 
des  plus  gros  tubes  de  Houle  dans  l'ûcorcc. 


FiG,    35G. 


FiC.  357. 
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corpuscules  de  Halpiglii.  Le  sjsléme  de  tubes  eo  ri^seau  présente  dans  toutes  ses 
pi liies  des  cellules  épithcliales  transparentes,  parrailemenl  isolées;  les  tubes  en 
col-de-sac  (lu  second  système,  au  contraire,  en  lani  que  les  anses  sont  conteoues  dans 
la  portion  ioféi'ieurc  des  pyramides,  renferment  un  épiihéliura  pavimentrui  transpa* 
rfnl,  aplati;  plus  liaul,  un  épilliélium  ûpais,  granuleux,  qui  n'est  pas  divisé 
■ettement  en  cellules.  A  celte  manière  de  voir,  Henle  rattache  :  1°  la  démonstra- 
tion que  cerlajns  dépiVs  pathologiques,  tels  que  les  infarctus 
calcaires  et  graisseux  des  papilles  et  des  pyramides,  et  les 
cylindres  de  lilirine  ou  de  gdlaiine,  que  Henle  a  trouvés  le 
premier  dans  la  maladie  de  lirighl  {Zeittthr,  f.  rai.  il»il., 
I,  p.  68),  onlleiirsi^g-e  dansicscanalicules  en  anse,  les  dépôts 
d'acide  uriquedes  earanls,  au  contraire,  dans  les  tubes  ouverts, 
<l  S'  rhypoibè^e  que  les  deux  systèmes  remplissent  des  fonc- 
tions phyiiologiques  dilTérenies,  et  que  les  canaux  en  cecuru 
(errent  à  sécréter  l'eau,  tes  canaux  ouverts  à  leur  eMrûmilé, 
1  sécréter  les  principes  constituants  essentiels  de  l'urine. 

I.cs  communications  de  Henle  donnèrent  lieu  à  un  nombre 
tellement  considérable  de  travaux  sur  la  structure  du  rein. 
fn'il  est  impossible  d'en  donner  ici  une  analyse.  Qu'il  me 
Nflisc  de  faire  remarquer  d'abord  qu'aucun  des  ob$<;rva- 
leurs  ultérieurs  ne  s'est  rangé  ù  l'opinion  de  Henle,  relaii- 
fontent  à  l'existence  du  deux  systèmes  de  canaux  distincts, 
M  ensuite  que  Ludwig  el  Zawarykin,  pui?  Scbweigger-Scidel, 
Bolh  cl  Od<-nius  onl  été  les  premiers,  à  mon  avb,  qui  aiei^t  interprété  exactemenl, 
CD  les  complétant,  les  faits  nouveaux  trouvés  par  Heole. 

Quant  aux  détails,   les  descrip- 
tions des  nombreux  observateurs     J^ 
Mmt  encore    extrêmement  diver- 
lentes.    Il    est    donc  nécessaire    i 
d'examiner  séparément  les  divers 
peints  de  la  question.  Mais  a 
tout,  je  dois  prévenir  que  la  des- 
cription qu'on  trouve  dans  le  para- 
fnpbe  ci-dessus,   et   la    critique 
ï  laquelle  nous  allons  nous  livrer  ' 
reposent    exclusivement 
Rcbercbes    personnelles  ,     faites  ^ 
Mirlout  sur  le  rein  du  porc ,   i 
partie  aussi  sur  celui  du  chii'n. 

Je  ferai  remar(|uerd'abonl,  r 
ialÏTemenl  à  la  dt'^mon^tration  de  | 
la  conlinuité  entre  lout  les  canali' 
(des  uriniféres ,  que  cette  dé- 
■onslration  peut  être  faite  de 
Cverses  façons.  Une  méthode  que 
J'tf  signalée  immédiaiemcnt  après  p,^    ^^^ 

la   publication     du    mémoire    de 
Hoale,  c'est  celle  qui  consiste  h  injecter  tous  les  canalicules  uriniféres  par  la 

ne.  3S7,  —  Quelques  canalieutei  urinifèrei  droits  de  rhomme,  au  voiiinaice  d'une  pa- 
|âUt,  d'après  une  injccliun  de  Hjrtl.  —  a,  canal  d'une  certaine  largeur  ;  liOO,  points  de 
Uucalion.  Grotsitiement  d'environ  1 0  diamèlrei. 

Pk.  3S8.  —  Section  transversale  tie  la  base  d'une  papille  appartenant  à  un  rein  de  porc. 
CrHMMcmeTitde  tOOJiamétccs.  —  il,  grot  tubes  collcnlcun;  I,,  lube*  de  Henle  volumineux; 
^  tnbes  de  Henle  fini      ' 
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▼oie  des  artères,  par  suite  d'extravcuations  produites  dans  les  capsules  des  cor- 
puscules de  Malpighi.  Quand  cette  opération  réussit,  la  matière  k  injection,  sans 
produire  d*épanchements  dans  le  tissu  rénal,  s'écoule  par  les  orifices  des  papilles; 
mais  comme  les  vaisseaux  sanguins  s'emplissent  en  même  temps,  les  reins  ainsi  pré- 
parés sont  peu  propres  à  rétude  de  la  texture  intime  de  Torgane.  Cette  méthode  est  donc 
inférieure  à  Tautre.  On  ne  peut  guère  recommander  davantage  l'injection  des  canali- 
cules  urinifères  par  la  voie  des  artères  en  se  servant  de  substances  colorantes  réduites 
en  poudre  fine  et  tenues  en  suspension  dans  la  gélatine,  car  cette  dernière  passait 
seule  dans  les  canalicules  urinaires,  les  canalicules,  sur  ces  reins,  ne  ressortent  pis 
assez  nettement  pour  pouvoir  être  suivis  dans  tout  leur  trajet.  Dans  ces  injections, 
on  peut  également  voir  la  gélatine  s'écouler  par  Turetère.  — Je  dois  faire  observer, 
du  reste,  que  quand  Henle  {Anat.y  II,  p.  316)  avance  que  les  matières  colorantes, 
même  dissoutes,  sont  retenues  par  les  capillaires,  cette  proposition  ne  s*appltque 
point  à  tous  les  cas,  attendu  que  je  possède  des  reins  de  lapin  que  Thiersch  avait 
injectés  au  carmin  par  les  artères  et  dans  lesquels  le  carmin,  en  beaucoup  de  points, 
a  passé  sans  extravasation  dans  les  canalicules  tortueux.  Chraonsciewsky  a  observé 
le  même  fait  dans  ses  injections  naturelles  uu  carmin. 

Les  méthodes  de  beaucoup  les  meilleures  sont  celles  qui  consistent  à  isoler  ie$ 
canalicules  urinifères  o\i  à  les  injecter  par  f  uretère.  Pour  isoler  les  canalicules,  je  me 
suis  contenté  de  faire  macérer  des  tranches  de  rein  dans  Tacide  chiorhydnque,  moyen 
recommandé  par  llenlc  et  employé  avec  tant  de  bonheur  par  Scbweigger-SeideL  Je 
crois  cependant  avoir  obtenu  un  avantage  sur  ces  auteurs  et  sur  quelques  autres  de 
nos  devanciers  (sauf  Roth)  en  me  servant  d'un  acide  qui  altère  peu  répithéliom  des 
canalicules  urinifères;  de  sorte  que  les  canalicules  différaient  peu  de  ceux  qo'oo 
obtient  parla  dilacéralion  d'un  rein  frais,  et  permettaient  toujours  de  reconnaître  iaci- 
Icment  leur  état  antérieur.  Je  suis  arrivé  à  ce  résultat  en  douze  ou  vingt-quatre  heures, 
au  moyen  de  Tacide  chlorhydrique  fumant  étendu  de  î-3  parties  d'eau;  au  bout  de  ce 
temps,  je  dilue  le  liquide  avec  la  même  quantité  d'eau  distillée.  Sur  des  sections 
traitées  de  cette  façon,  la  substance  conjonctive,  mais  non  les  vaisseaux,  étant  pkis 
ou  moins  détruite,  les  canalicules  urinifères  se  dissocient  facilement;  il  suffit  le  plus 
souvent  d'agiter  simplement  les  fragments  longitudinaux  et  étroits  pour  que  ks 
régions  de  transition  des  diverses  formes  de  canalicules  urinifères  se  montrent,  soit 
isolées,  soit  conservant  leurs  connexions,  quelquefois  même  unies  entre  elles.  Oo 
isole  surtout  avec  facilité  les  anses  de  Henle,  puis  les  portions  qui  servent  de  moyei      ^ 
d'union  entre  les  canalicules  tortueux  et  les  canalicules  fins  de  Henle,  les  transitioas      i 
entre  les  gros  tubes  de  Henle  et  les  plus  fins  tubes  collecteurs  de  i'écorce,  comme     ï 
aussi  les  points  d'union  de  ces  derniers  avec  les  canaux  de  communication.  Inutile     j< 
de  parler  des  gros  tubes  collecteurs  de  I'écorce  et  des  papilles.  fi 

Il  est  plus  avantageux  encore  d*injecter  les  canalicules  urinifères  par  l'uretère.  J'ai  !t 
pratiqué  ces  sortes  d'injection  sur  des  reins  de  porc,  de  chien^  de  mouton,  de  cheval  k 
et  de  lapin,  au  moyen  du  nouvel  appareil  de  Hering^  qu'on  ne  saurait  trop  louer,  i 
et  en  employant  du  bleu  de  Prusse  soluble.  préparé  d'après  les  données  de  Brûcke,  ^ 
avec  ou  sans  addition  de  glycérine;  sous  une  pression  de  40  à  1 0*"°*  de  mercure,  j'ai  ?i 
obtenu  d'admirables  injections  des  canalicules.  C'est  le  porc  et  le  chien  qui  m*OBt  •% 
donné  les  meilleurs  résultats.  Chez  le  premier  de  ces  animaux,  on  réussit  facilemeot  h 
à  injecter  tous  les  tubes  collecteurs,  jusqu'aux  plus  fins,  en  se  servant  de  reins  fnis 
et  augmentant  la  pression  avec  précaution;  on  arrive  même  à  faire  pénétrer  le 
liquide  dans  quelques  anses  voisines  de  I'écorce;  mais  jusqu'ici  je  n'ai  pas  été  asssf 
heureux  pour  injecter  la  totalité  ou  même  la  majorité  des  anses  de  Henle,  non  plus 
que  les  canalicules  tortueux  et  les  corpuscules  de  Malpighi.  Les  recherches  de 
Ludwig  et  Zawarykin  et  celles  de  Hertz  et  Clirzonsczewsky  prouvent  cependant  que 
la  chose  est  possible.  Mais  quand  on  lit  que  ce  dernier  auteur,  sur  247  reins  injec- 
tés, n'a  trouvé  que  36  corpuscules  de  Malpighi  remplis,  on  peut  en  conclure  que  ce 
résultat  est  des  plus  rares.  Sur  de  jeunes  chiens  de  quatorze  jours  à  six  semaines, 
au  contraire,  j'ai  toujours  obtenu  une  injection  parfaite,  non-seulement  de  toos  les 


TRAJET  DES  CANALICULBS  URINIPÈRES   EN   FAHTICULIBR. 


«47 


lubes  collecteurs,  mais  aussi  de  l>  grande  m^orité  des  tubes  et  anses  de  Henle, 
jus(|ue  dans  le  sommet  des  papilles  (1^.  359),  et  même  de  quelques  canalicules  tor- 
tue ui  isolés.  Le  lapiaet  le  moulon  m'oDl  paru  moins  favorables;  je  dois  dire,  cepen- 
daol,  que  je  n'ai  fait  sur  ces  animaux  qu'un  petit  nombre  d'essais,  les  autres  m'ayaot 
dDoné  de  meilleurs  résultats.  Je  n'ai  in- 
jecté qu'un  seul  rein  de  cheval;  la  ma- 
tière i  injection  ne  pi^nétra  que  dans 
les  tubes  collecteurs,  et  nullement  dans 
les  anses  de  lienle. 

Une  dernière  méthode  consiste  dans 
YHtjtetion  naturelle  de  carmin  ou  de  cafinin 
d'indigo  recommandée  par  Chrzonsciews- 
kj;  ces  substances  sont  poussées  dans 
)m  Teines.  Comme,  quand  on  se  sert  do 
csnnin,  lesTaisseaui  sanguins  se  colorent 
Masi,  et  comme  ils  ne  peuvent  en  Sire 
débarrassés  complètement,  cette  malièru 
colorante  se  recommande  moins  que  le 
carmin  d'indigo,  qui  est  sécrété  ej:cluti- 
ecmml  dans  les  canalicules  urinlFéres. 
Sur  le  lapin,  on  arrive  très -facilement 
1  remplir  de  matière  à  injection  tout  les 
eanulieuUivriaifÈres,  y  compris  les  anses 
■t  le»  corpuscules  d«  Malpighi,  et  à  fournir 
ainsi  la  preuve  que  tes  divers  ordresde  ca- 
nalicules se  l'ontinuenl  entre  eux.  Ici,  ce- 
pendant,comme  daus  le  foie,  ces  injections  naturelles  ne  sont  jamais  aussi  bellesni  aussi 
complètes  que  les  injections  arlifîcicilcs  par  les  conduits  glandulaires,  et  comme  elles 
sont  beaucoup  plus  dilGciles  h  faire  que  ces  dernières,  on  peut  assez  bien  s'en  passer. 

Abordant  les  détails,  je  signalerai  d'abord  les  bijurrations  des  gros  lubt»  eollecteuri, 
et  je  répéterai  de  nouveau  que,  contrairement  à  la  plupart  des  observateurs,  j'ai 
eoDSlalé  ces  bifurcations  dans  tous  les  segments  des  pyramides,  comme  aussi  à  di- 
rerscs  bauleurs  de  l'écorce  ;  dans  celte  dernière  sulistance,  les  plus  gros  tubes  col- 
lecteurs présentent  çâ  et  là  des  bifurcations  à  angle  aigu,  tout  à  fait  analogues  i 
celira  di^s  pyramides.  I^s  ramifications  des  canalicules  uriaifères  de  l'écoree  ont, 
du  reste,  été  menlionnées  déjà  par  beaucoup  d'auteurs  anciens  (voy.  J.  Mûller,  D« 
gicMd.  sect.  sirucl.),  dont  les  données  reposent  indubitablement,  en  partie,  sur  des 
obsemtions  parfaitement  exactes.  Néanmoins,  c'est  Henle  qui  a  eu  le  mérite  de 
réintroduire  dans  la  science  ces  ramiricalions  qui,  depuis  les  recherches  de  Bowmao, 
a*iieiit  passé  complètement  à  l 'arrière-plan.  Il  est  difficile  de  décider  si  dans 
l'écoree,  outre  les  ramiricaiions  des  tubes  collecteurs,  il  se  trouve  aussi  des  anaaio- 
MOSM  de  ces  tubes.  Les  anciens  analombles  parlent  également  de  ce  mode  d'union 
fli  même,  vers  l'année  t  S30,  Cayla  se  basant  sur  des  injections  faites  par  l'uretère, 
a  encore  âguré,  d'une  part,  des  anastomoses  en  anse  entre  les  plus  gros  lubes  col- 
lecteurs de  l'écoree,  sous  la  forme  d'arcades  élroîlcs,  e(,  d'autre  part,  des  réseaiut 
Ibnaés  par  les  branches  de  ces  tubes.  Quelque  chose  d'analogue  est  mentionné  par 
Henle,  dont  Cbrzansczewsky  et  Stein  partagent  l'opinion.  Si  j'accorde  maintenant 
TOloniiera  à  Henle  que  les  ligures  qu'il  a  données  (f.  c,  pi.  III,  p.  î3,  24)  se  rap- 
portent véritablement  a  des  canalicules  unnifèrcs,  je  dois  déclarer,  cependant,  d'un 
mtre  cAté,  qu'il  m'a  été  impossible  Jusqu'ici  Je  trouver  une  seule  disposition  qui  pût 


Fie.   Sh'J. 


Fie.  3S9.  —  Section  verticnlc  cle  la  portion  moyenne  de  la  py 
chien  tnîeclè  par  l'urelcrc.  Tous  \ci  canalicules  ijui  se  montient ..  .. 
labes  de  Henle,  formant  des  mises  noiiitireuses,  dont  on  voit  quelque 
es  tubes  fins  de  lienle.  Du  reste,  quelques-uns  de  ca  lubes  lO  vui 
doinU-  Kiiblo  groiiiMement. 


in  de  jeune 
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se  rapporter  à  des  réseaux  ou  des  anastomoses  des  tubes  collecteurs  ;  je  puis  môme 
dire  avec  certitude  que  ies  grandes  arcades  des  tubes  collecteui^  de  l*écorce  ne 
sont  pas  des  anastomoses,  attendu  que,  de  même  que  Odenius  (/.  t.  e,,  pi.  Vil, 
Og.  4  et  2),  j*ai  vu  manifestement,  dans  beaucoup  de  cas.  Tune  des  brancbes  de 
ces  sortes  d'arcades  se  n;soudre  en  rameaux  terminaux  (fig.  356).  Quant  aifi 
réseaux  formés  par  les  hranclius  des  canaux  collecteurs  de  Técorce,  bien  que  mes 
injections,  u  en  juger  par  les  figures,  fussent  plutôt  plus  complètes  que  celles  de 
llenle  et  de  Clirzonsrzewsky,  je  n'ai  pu  cependant,  en  examinant  altentiTement  un 
grand  nombre  de  coupes,  voir  quoi  que  ce  soit  de  ces  prétendus  réseaux.  Je  oe 
prétends  pas  toutefois  les  nier  d'une  manière  absolue,  et  j'admettrais  volontiers  leur 
existence  si  quel(|u'un  était  en  état  de  me  montrer  un  cas  probant  de  celte  espèce; 
seulement  il  ne  faut  pas  s'appuyer  sur  des  ûgures  comme  celles  de  Chrzonsczewsky 
(/.  c,  pi.  VII,  fi^.  3),  qui  sont  de  pure  fantaisie.  Un  fait  que  Henle  et  Ciirzonsczev^-skj 
considèrent  comme  favorable  h  l'existence  d*s  réseaux  de  tubes  collecteurs  fins, 
c'est  que  dans  l'injection  des  tubes  collecteurs  de  l'écorce  on  voit  parfois  la  matière 
à  injection  se  répandre  d'un  point  limité  sur  des  étendues  considérables  de  celte 
substance;  mais  ce  fait  ne  s'est  jamais  présenté  à  mon  obsenation  dans  les  nom- 
breuses injections  beureuses  que  j*aiprati(|uées;  je  n'ai  jamais  vu  non  plus  de  rein 
dans  lequel  certains  canaliculcs  urinifères  de  la  surface  étaient  seuls  i  emplis,  sans 
les  rayons  médullaires  qui  s'y  raltacbaient.  Mais  j'ai  constaté  parfois  que,  dans  de 
bonnes  injections,  certains  points  de  la  surface  seuls  se  colorent  d'abord  et  que  de  là 
la  massif  semble  s'étendre  ensuite  avec  une  grande  rapidité;  dans  tous  ces  cas,  ce- 
pendant, les  parties  profondes  étaient  également  bien  injectées.  —  Comme  pour  les 
réseaux,  je  me  prononcerai  à  l'égard  des  extrémités  en  cul-ilc-sac  des  canalicnles 
urinifères,  dont  parlent  les  anciens  (voy.  J.  Mùller,  De  gland,  êcement,  slmcl., 
pi.  XIV),  et  (pie,  parmi  les  médecins,  Chrzonsczewsky  seul  mentionne. 

Des  gros  tubes  collecteurs  de  l'écorce  naissent,  par  des  canalicules  étroits  (que 
Scliweigger-Seidel  désigne  sous  le  nom  de  canaux  de  communication),  les  canaux  de 
communication  de  Itoth  (pièce  intermédiaire,  Schwcigger-Seidel) ,  que  je  range,  de 
même  que  les  fins  prolongements  qu'ils  envoient  dans  l'écorce,  ou  tubes  collectewn 
les  plus  fins,  avec  les  canalicules  excréteurs,  tandis  que  Scliweigger-Seidel  les  compte 
parmi  les  anses  de  Henle.  Mes  motifs  sont  que  les  deux  ordres  de  canaux  ont  le 
même  épitbclium  transparent  et  la  même  lumière  large  que  les  gros  tubes  collec- 
teurs, faits  que  Scliweigger-Seidel  n'ignore  point.  Les  canaux  de  commuoicatioa 
sont,  du  reste,  des  parties  très-variables  relativement  à  leur  diamètre,  à  leur  tnjel, 
et  au  nombre  de  leurs  circonvolutions.  A  certaines  descriptions  et  fîgures  schéma- 
tiques différentes,  j'opposerai  qu'on  les  rencontre  à  toutes  les  profondeurs  de  It 
substance  corticale,  que  tantôt  ils  sont  presque  rectilignes,  et  tantôt  forlemeat 
ondulés  et  enroulés  en  peloton,  comme  les  véritables  tubes  tortueux,  et  enin  qtie 
leur  calibre  ne  dépasse  pas  toujours  sensiblement  celui  des  canaux  collecteurs  qui 
les  avoisinent.  —  Quant  aux  petits  culs-de-sac  qu'on  rencontre  plus  ou  moins  fré^ 
quemment,  chez  certains  animaux,  sur  ces  canaux  de  communication,  je  me  range 
complètement  à  l'opinion  de  Schweigger-Scidel. 

Relativement  aux  anses  de  llenle,  je  ferai  observer  d'abord  que  ChrtonscxewslET 
en  aUribuc,  sans  aucun  motif,  la  découverte  à  Ferrein,  qui,  dans  son  texte,  n*ea 
fait  nullement  mention,  et  qui,  dans  sa  planche  XV,  lig.  5,  L.  M.,  Hgure  simplement 
des  inflexions  des  canalicules  droits,  sans  aucune  trace  d'anses  véritables.  Le  seul 
qui,  avant  Henle,  ait  observé  et  figuré  manifestement  des  anses  de  canalicules  uri- 
nifères dans  l'écorce,  c'est  llassall  [Mikr.  Anat.^  pi.  LVIII,  iig.  I  et  p.  4i8,  4â9); 
mais  il  ne  les  interprète  point  convenablement,  et  c'est  h  Henle  qu*appartient  in- 
contestablement le  mérite  d'avoir  donné  la  première  description  exacte  de  ces  organes 
remarquables.  Les  tubes  fms  des  pyramides  qui  forment  ces  anses  sont,  du  reste, 
connus  depuis  longtemps  (Ëiscnhardt,  De  structura  renum,  BeroL,  1818;  Henle 
Allg.  Anut.;  Todd-Rowman,  /Vit/s.  Anat.^  etc.)  et  déjà  Ëysenbardt  et  TodJ-Bownui 
les  ont  représentés  sur  des  coupes  transversales.  Nais  avant  les  nouvelles redirrrltes 
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de  Henle,  on  les  considérait  généralement  comme  des  branches  des  larges  tubes 
collecteurs. 

Pour  ce  qui  est  de  l'existence  des  canalicules  en  anse,  on  peut  considérer  comme 
établi  que  la  description  de  Henle  est  exacte  quant  aux  points  essentiels^  et  que  ces 
anses  se  rencontrent,  non-seulement  dans  les  portions  supérieures  des  pyramides, 
mais  aussi,  et  en  grand  nombre,  dans  les  portions  inférieures,  jusque  dans  les  som- 
mets des  papilles.  Les  canalicules  uriniféres  isolés  au  moyen  de  l^acide  cblorliydrique 
conyenablement  concentré,  et  dont  Tépithélium  est  encore  reconnaissable,  ne  laissent 
déjà  plus  aucun  doute  à  cet  égard.  Mais  il  faut  ajouter  que  Tinjection  des  anses  des 
papilles  par  Turetére  a  réussi  à  Ludwig  et  Zawarykin,  à  M.  Schultze  et  Odenius  et  à 
moi.  Comme  j*ai  aussi  injecté  de  nombreuses  anses  semblables  chez  le  chien,  je 
retire  la  proposition  que  j'avais  formulée  précédemment,  à  savoir  qu'ils  font  défaut 
daos  les  reins  des  mammifères  à  pyramide  unique.  Du  reste,  beaucoup  d'autres 
anatomistes,  après  Henle,  les  ont  vus  aussi  dans  les  reins  des  petits  mammifères. 
—  Quant  h  la  manière  dont  les  tubes  participent  à  la  formation  des  anses,  mes 
observations  concordent  parfaitement  avec  celles  de  Schweigger-Seidel,  à  part  ce 
détail,  mentionné  ci-dessus,  que  je  range  déjà  parmi  les  canaux  collecteurs  les  pro- 
longements que  les  gros  tubes  de  Henle  envoient  dans  l'écorce. 

Les  tubes  fins  de  Henle  ressemblent  beaucoup  à  des  vaisseaux  sanguins,  et  sur 
des  pièces  préparées  au  moyen  de  l'acide  chlorhydrique  ou  sur  des  coupes  la  distinc- 
tion, en  effet,  est  souvent  très-difficile.  Les  meilleurs  caractères  différentiels  de  ces 
canaux  sont  tirés  de  la  membrane  propre  et  de  la  facilité  avec  laquelle  répithélium 
se  détache.  Dans  les  pyramides,  les  vaisseaux  sanguins  d'un  certain  calibre  sont 
composés  d'une  mince  tunique  adventice  et  d'un  épilhélium,  et  ont,  par  consé- 
quent, une  structure  analogue  à  celle  de  ces  tubes  ;  mais  jamais  je  n'ai  constaté 
(pe  cet  épithélium  se  fût  détaché  ;  il  forme  aussi  une  couche  plus  mince  que  dans 
lès  tubes  de  Henle.  Tous  les  petits  vaisseaux  sanguins  des  pyramides  ont  la  texture 
des  capillaires,  c'est-à-dire  sont  formés  uniquement  de  cellules  très-plates,  solide- 
nent  unies  entre  elles.  La  confusion  entre  les  fins  tubes  de  Henle  et  ces  canalicules 
n'est  donc  pas  difficile  à  éviter. 

Les  anses  d'Henle  constituent  une  des  dispositions  les  plus  surprenantes  de  la  tex- 

lare  du  rein>  et  il  suffit  d'avoir  observé  une  seule  fois  une  bonne  injection  de  ces 

aies  pour  acquérir  la  certitude  que  leur  importance  physiologique  ne  saurait  être 

anime.  Le  nombre  de  ces  canalicules  est  immense,  car  il  est  toujours  double  de 

celui  des  corpuscules  de  Malpighi.  D'après  mes  observations  sur  le  porc,  chaque 

^    |roi  canal  collecteur  qui  pénètre  dans  l'écorce  se  divise  en  douze  ou  seize  branches 

^^    Imiînales,  et  comme  généralement  ces  canaux  se  divisent  encore  une  ou  même 

;  ^  '  deux  lois  à  angle  aigu  dans  l'écorce,  le  nombre  des  branches  terminales  peut  atteindre 

le  double  ou  le  triple  du  nombre  indiqué.  A  chaque  branche  terminale  répondent 

deux  tubes  de  Henle  ;  le  nombre  de  ces  derniers  est  donc  trente  à  soixante  fois  pliu 

csMÎdérable  que  celui  des  tubes  collecteurs  dans  la  couche  limitrophe  des  pyramides. 

Au  point  de  vue  physiologique,  il  faut  surtout  appeler  l'attention  sur  le  long  trajet  à 

liavers  des  canaux  étroits  que  doit  parcourir  le  produit  de  sécrétion  ;  d'autre  part,  il 

^     etti  remarquer  que  les  tubes  fins  et  les  gros  tubes  de  Henle,  pourvus  d'un  épithéliiun 

«    Mérent,  ont  probablement  des  fonctions  distinctes.  De  la  connaissance  de  ces  tubes 

7   i  résulte  aussi  pour  Tanatomie  pathologique  de  nouveaux  points  de  vue  relative- 

Wal  à  l'explication  des  troubles  ayant  leur  siège  dans  des  régions  diverses  du  rein. 

Pour  Vanatomie  comparée  du  reinj  voyez,  parmi  les  travaux  modernes,  ceux  de 

Ayrtl,  Hûfoer  et  Mecznikow. 

§  183.  C^rpmmeuïem  de  Maiplghl.  —  Ces  corpusculcs  ont  une  texture 
^  ^4mie  spéciale,  et  doivent  ôlre  considérés  comme  les  origines  dilatées  des 
f  ^KiQalicules  tortueux,  renfermant  un  plexus  vasculaire  serré,  arrondi,  le 
»    ^otnérule  de  Malpighi,  dont  la  slruclure  sera  examinée  dans  le  prochain 
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paragraphe.  La  membrane  propre  qui  entoure  les  canalicules  urioiRres 
revôl  aussi,  légèrement  épaissie  (1  à  1,8  (.),  ces  corpuscules  (fig.  560  r).  el 
quant  à  l'épithélium,  il  est  certain  que  la  surface  interne  de  la  membrane 


'  en  question,  appelée  aussi  capsule  de  Mûller,  est  tapissée  d'une  con^ 
simple  de  cellules  polygonales,  Irès-aplatîes  (flg.  360,/).  Par  contre, oo  m 
sait  toujours  pas  si  le  gloniciulc  vasculaire  lui-même  est  revfilu  égalema' 
d'un  épithélium.  Cependant,  d'après  de  nouvelles  recherchesquej'ailailcs 
je  crois  devoir  me  rallier  à  l'opinion  de  ceux  qui  admettent  que  le  ^ooé- 
rule  présente  aussi  son  revêtement  complet,  formé  d'une  couche  épiis» 
et  simple  d'épithéliura  pavimenteux  (fig.  360,  rf). 

De  chaque  corpuscule  de  Malpighi  nait  un  seul  canalicule  urinif&retu- 
tueux  (fig.  3'i9,  36U,  363);  généralement  ce  canalicule  s'ÎDsëre  sur  le  rcr- 
puscule  par  une  portion  rétrécie,  une  sorte  de  collet  au  niveau  de  la  parti' 
opposée  à  celle  qui  présente  les  vaisseaux  afférents  et  effércnts.  L'épilW- 
lium  épais,  granuleux,  qui  distingue  les  tubes  tortueux,  seretrouve  encart 
dans  le  col  et  se  termine  par  un  bord  net  au  point  où  commence  la  af 
suie,  sans  présenter  de  transition  vers  l'épithélium  aplati  de  la  capsuit- 
Comme  le  canahcule  urinifère  qui  nait  du  corpuscule  ne  présente  qu'ut 

Fig.  360.  —  CorpuKule  de  Malpighi  d'un  rein  de  porc  dont  1m  artlru  ont  éU  iqftd" 
avec  une  solution  de  nitrate  d'argent  ■  ^  pour  100.  Grouitsecnent  de  AOO  àuÊutUtL" 
II,  TBJiaeau  alTérenl,  tia  lequel  on  voit  les  limitea,  mirquéei  par  l'argent,  entra  lei  MlMi  ^ 
musculaires  el  les  cellules  ipithilijles  ;  —  b,  v.-iitgeau  afTérent  dont  le  cotnmeacMMata'  ■ 
prÉsenlc  des  cellules  nsusculaires  ;  —  c,  épitliélium  do  le  capsule,  coloré  par  rarfoit,)!''  v 
de  prolll  ;  —  c*,  région  de  la  capsule  où  répilliéliuni  n'eti  pet  eolorâ  ;  —  if,  couche  (tn**  Si 
leuie  el  â  nojaux,  reposant  sur  le  glomérule,  dont  elle  recouvre  environ  la  moitil  (éplMB*  W 
du  itloinèrule  !)-,  —  c,  glomérule  leinlë  en  brun  Tonci  par  l'argent  dans  une  frande  parti)*  t 
son  éleiiduei  —  /,  cellules  épilhélioJes  de  lu  capsule,  vues  do  Tacs;  —  y.  Lobe  toctueu^  ^ 
en  pari,  doni  l'épiltiflium  apdnÉIrdun  peu  dans  la  capfule. 
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»vité  Irès-étroite,  et  comme  il  faut  admettre  que  les  corpuscules  deMalpighi 
ont  remplis  presque  complètement,  du  moins  chez  les  mammifères,  par  le 
^mérule  et  par  Tépithélium,  il  s'ensuit  qu'il  n'y  a  pas  là  d'espace  notable 
M>uvant  loger  le  produit  de  sécrétion  des  glomérules. 

Le  volume  des  corpuscules  de  Malpighi  varie,  chez  l'homme,  entre  130 
^  220  ^,  chez  le  porc,  entre  180  et  350  ^a;  généralement  les  corpuscules 
es  plus  gros  se  trouvent  à  la  limite  des  pyramides. 

Relativement  à  répitbélîum  des  corpuscules  de  Malpighi,  il  est  certain  aujour- 
l'hui  que  la  face  interne  de  la  capsule  est  tapissée  d'un  épithélium  pavimenteuz 
rès-délicat,  attendu  que  His  et  Roth  (voy.  Roth,  l.  c,  p.  34,  fig.  7)  ont  démontré 
»!  épithélium  de  la  manière  la  plus  nette  par  des  injections  de  nitrate  d'argent 
lans  les  artères.  J'ai  fait  la  même  observation  sur  le  porc  (fig.  360),  où  j'ai  trouvé 
es  cellules  de  20  à  30  ^i  de  diamètre.  On  peut  aussi  démontrer  cet  épithélium  en 
ilongeant  un  rein  dans  une  solution  de  nitrate  d'argent,  comme  Chrzonszczewsky 
"iidique,  et  d'ailleurs,  on  le  voit,  sans  employer  de  sels  d'argent,  sur  de  fines 
rmcbes  d'un  rein  durci,  comme  quelques  observateurs  s'en  sont  assurés;  on  peut 
Dème  trou?er  les  éléments  de  cet  épithélium  isolés  dans  l'intérieur  des  capsules, 
a  question  de  l'épithélium  du  glomérule  est  bien  autrement  difficile.  11  est  certain 
pie,  dans  beaucoup  de  cas,  on  ne  peut  voir  sur  ce  glomérule  aucune  trace  de  cellules, 
d  Ton  comprend  ainsi  que  beaucoup  d'observateurs,  tels  que  Henle,  nient  compté- 
ement  l'existence  de  cet  épithélium.  Mais,  d'autre  part,  il  n'est  pas  moins  certain 
lœ  dans  d'autres  cas  on  trouve  sur  le  glomérule  de  grosses  cellules.  Ce  sont  ces 
«Ooles  que  j'avais  en  vue  quand,  dans  la  précédente  édition  de  ce  livre,  je  disais 
pi*entre  le  glomérule  et  la  capsule,  je  ne  trouve  qu'utie  couche  unique  de  cellules, 
ttmdu  qu'à  cette  époque  je  ne  connaissais  point  les  cellules  aplaties  de  la  capsule, 
t  ces  mêmes  cellules,  je  les  trouve  dans  de  nouvelles  recherches  sur  des  reins  dans 
as  artères  desquels  on  a  injecté  du  nitrate  d'argent  et  qu'on  a  fait  durcir  dans  l'ai- 
•si;  j'ai  vu  des  cas  où  une  semblable  couche  revêtait  la  moitié  et  même  la  totalité, 
kj  glomérule  (fig.  360).  J'ai  néanmoins,  dans  ces  observations,  reconnu  une  cause 
Is  méprise  qu'il  est  bon  de  connaître.  Il  arrive  assez  souvent,  en  effet,  sur  des  reins 
bKis,  que  l'épithélium  des  canalicules  tortueux  pénètre  dans  les  capsules,  et  se  ré- 
■id  dans  l'espace  entre  la  capsule  et  le  glomérule,  de  telle  façon  que,  dans  beau- 
de  cas,  il  en  résulte  une  couche  membraneuse,  qui  embrasse  en  entonnoir 
des  extrémités  du  glomérule.  C'est  ainsi  que  prennent  naissance  des  apparen- 
ts qui  simulent  un  épithélium  sur  le  glomérule,  et,  dans  certains  cas,  il  sera  difficile 
idècider  ce  qu*il  en  est.  H  y  a  néanmoins  deux  circonstances  qui,  malgré  ces  particu- 
,  me  confirment  dans  l'opinion  que  le  glomérule  a  son  épithélium  propre,  c'est, 
part,  qu'outre  cet  épithélium,  importé  du  canalicule  urinifère,  on  rencontre 
le  glomérule  des  couches  épithéliaîes  nettement  limitées  et  solidement  adhé- 
;  k  figure  360  représente  un  cas  semblable;  et,  d'autre  part,  dans  certams 
■^  la  couche  épithéhale  s'étend  sur  tout  le  pourtour  du  glomérule  et  jusqu'aux 
MMs  troncs  vasculaires. 

Celte  manière  de  voir  est  confirmée  par  l'anatomie  comparée,  car  depuis  longtemps 
««Cents  a  démontré  d'une  façon  irrécusable,  sur  des  tritons  mâles,  l'existerice  d'un 
fHiélinm  à  la  surface  du  glomérule  (fig.  364  ),  et,  d'autre  part,  par  l'histoire  du  déve- 
(Memeot,  puisque  Remak  a  trouvé  que  les  corpuscules  de  Malpighi  résultent  d'une 
negination  des  canalicules  urinifères  tortueux  par  les  vaisseaux  bourgeonnants  qui 
lirreiitètre  comparés  h  une  papille  muqueuse.  En  effet,  Schweigger^Seidel,  sur  un 
humain  de  six  mois,  a  positivement  observé  un  double  épithélium  sur  les  corpus- 
de  Malpighi  (/.  e. ,  pi.  111,  fig.  D);  j'ai  fait  la  même  obiervation  iur  un  embryon 
Wè€tuf  de  deux  pouces  et  demij  où  répilhélium  du  glomérule  est  composé,  dans  l'ori^ 
mCf  de   belles  cellules  cylindri(iues,  et  forme  une  couche  de  42  p  d'épaisseur. 


o^ 
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Mms  c«Bwi«  ScJ)wcîgs«r-$eidel  ne  p*mni  pas  à  r«trMi<er«nt  oaadke  èfilhÉfafe  ti«t 
l'adoke,  il  est  porte*  croirr  qur,  dansU  suite,  cri  Jfittaiaai4encBlpe«dKlàct.  4c 
b  méiM  manère  que  cela  >  Km,  d'après  ha,  dais  les  ahMa  d*  pa^aa*.  il  frt 
j^rd.  )e  feni  remarquer  qoe  Ir  {ioBovle.  s'il  ■ed  rerltg  de  grasses  rJcJei.  cd 
ceflaiD'OMmt  à  nu.  rar.  daas  loos  les  cas  où  la  coocfar  â~deBiit  ■farïMir'n  lait 
dâaul,  il  prrscDle  cwnice  limile  ddc  simple  l^me  irès-fiae.  dus  Ufudk  pm^  \t 
sd  J'arg^Bt  ne  drioile  des  cmitours  àt  cëUnles. 

Vt  deraier  aolear.  Qiraoasxcicw^y.  est  d'acccrd  arec  or  fw  je  vicas  éit  ivppor- 
trf,  et  dit  avoir  consUlc  tfès-aeiiMMat  reûneace  d'n  dwiile  l'pilhffiBi  mt  Jm 
sedHMs  de  retw  eoafelès.  I>aK  la  %wc  1.  pi.  YI1I. 
de  sw»  grand  onrrage,  rrfrfafi»iMe>gcba»iraiitt 
par  l'xide  accûqae,  i««  parti—  des  crttoWs  d«  b 
capsule  ne  pai^  Cue  de  l'cpâlbèl^H  dn  "-^■™*' 
unuCre  «ni  ;  a  pénétré  ;  les  cdides  ^h  raywtW 
snr  le-glântfide  U-Mtee  ae  w^leM  «k  le 
rmtaUe  rpUbii—  îMene. 

Lr  MoactMtnl  tttnutlc,  à  coannt  dincè  4a  tm. 

rers  l'iiretère,  que  Bovnan  a  iibatmten  dans  le  cil 

des  corpuscules    de  MalfâElâ  e(  dMtt   les   «%iMi 

^/"^  '    des  rMÎades  nrimftres,  est  bdk  à  MMlaler  quai 

I   élite    d'iiwiliv  de   l'eau.   Il   mam^Êt  rha  le 

seaui  iCeriadi  mil  Tanir  obserri  law  te  ar 

^^*^^w^^a,^î<^  1  ""*  P*^)  *•  ***■  le*  «MMwifires  ;  je  ne  l'ai  |>» 

*"    '  ■"  reacôuré  M»  plw  sor  dtn^ 

point  de  Tuc.  OÎi  l'ofeerre,  \ 

pe&tf,  la  ubnaadrr,  le  triton,  le  bovitànÉR-,  le  Wi. 

M  Irês-biea   cbci  lés  poéssont;  de   i   ~ 

lieinak  et  moi,  sur  les  i  ' 

comme  des  n 

les  deux  derniers  cas,  il  le  tnove  «nni  dns  te 

UBaKcules  ur'aifères  dùlanis  des  corpwsoln  de  U- 

pighi.  Sur  la  ^rvnonîUc.   ma  ■— rdlcf  letfceKfcs 

me  font  voir  les  cils  eUrèwement  longs  et  tans  rti- 

Terïés  de  telle  bcon  qu'ils  ont  la  directmn  k^i- 

tudioale  des  c      "     ' 

Fie.  3«l.  ont  i,£  ^es  a 

le  ialtoratoire  de  Siricier,  à   Yieime.  D'après  Hrenùkow,   il  esîsie  cbea  fa  pt- 

iMMiîlle,  au  delà  des  canalicules  lortuciu,  une  autre  réigion  courte  doni  rifîlhéli»- 

est  l'-galemeDl  libralilcL 

§183.  Val— ma»  e«  secte  de*  rriak. — L'ari^re  rénale,  si  voluniiani^. 
.  se  divise  dans  la  scissure  du  rein  eo  un  rertain  nombre  de  branchesqak 
après  avoir  Toumi  aux  oignes  cooleaus  dans  le  bile,  pénèlreDl  dans  I) 
substance  corticale  située  entre  les  pyramides  (colonnes  de  Bertio].  ei 
uiaitbaut  au-dessus  et  uu-dossous  des  voiues  rénales.  Là,  elles  se  bifur- 
quent un  grand  nombre  de  fois  et  cbeminenl  exaetenieat  sur  la  limiif 
entre  les  deui  subsLtnces.  de  sorte  que  chaque  pyramide  est  entourée  ^  I 
ramifications  artérielles  très-nombreuses,  qui,  en  général,  ne  pTtnieoonl  } 
que  de  deux  braucbes  principdes  et  ne  s'anastomoseul  point  enlrtellf^    ,'. 

FiG.  su  1 .  —  l'MTUKule  de  «alpighi  du  rein  d'an  rWfan  i/rtnaiiu  mâle  €»im  V.  tjM- 
".  caualicule  séininâl;  —  t,,  caiùlktik  uriujire;  —  •/,   nitMau  aSôeM;  —  e,  nima    *e 
efféreot;  —  y,  intes  nKulaire*  du  ^ooiêtule  ;  ~ /,  ^ibèliuM  «■  leconm  k  (iMKt*    ^ 


trè^  rfgui  b  cm  nt    le  p 
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De  ce^  ra  n  ca  on  e  du  ûté  to  né  ers  la  substance  corticale,  naissent 
n  h  ngledroil,  des  artères  plus  petites, 
q  après  sVlrc  divisées  un  certain 
nnmb  c  de  fuis,  forment  des  ramus- 
ul  de  135  à  220  ^  de  largeur;  ces 
d  è  es  marchent  en  ligne  droite, 
en  e  les  petits  faisceaux  de  la  sub- 
s  ance  corticale,  vers  la  superficie  du 
en  on  pourrait  donc  les  appeler  ar- 
e  nterlobulaire»  (fig.  362,  ai)-  ^e 
ont  ce  artères  qui  portent  les  eorput- 
n    s  d    Malpighi,  el  qui,  abstraction 


Fig.  363.  Pk.  363. 

faite  de  quelques  raniusculesdestinés  aux  enveloppes  de  l'organe,  servent 
luiçuemenl  à  la  formation  de  ees  pelotonsvasctilairet.  En  effet,  chaque  artère 
înterlobulairc  fournit,  dans  toute  sa  longueur,  un  grand  nombre  de  petits 
mnuscules,  qui  s'en  détachent  sur  deux,  trois  ou  quatre  faces.  Ces  ramus- 

Fts.  362.  —  Vaisseaux  Je  l'écotcceldei  parties  votiinei.du  rein  du  lapin.  Faible  grotiii- 
MmbI.  —  l'i.  vtine  interlobulaire ;  —  ur,  veine  droite;  —  vc,  capiilairea  veineux;  — 
If,  artère  ialerlobuiaire,  porlanl  det  c arpuiculet  de  Halpighi  ;  —  ar,  artèrei  droite»,  c'eil- 
t-4ire  vaisieaui  cITérents  de  deux  glomérules;  —  an,  capillaire!  arlérieli  appartenant  au 
Itrdoo  médullaire,  el  se  conllnuanl  en  eu  avec  lei  capillaire!  des  pjrramidei. 

Pic.  3G3.  —  Vaiiieau  inlerlobulairn  du  rein  de  l'homine,  d'aprii  Bowman.  — a,  extré-. 
Mîtt  de  l'artère  ;  à,  arlère  alTi'reiite  ;  ic,  glomtrule  dépouillé  de  son  enveloppe  ;  (/,  vaiueau 
(Âranl;  e,  glomfrule  entouré  de  la  capsule  de  Hiiller:  f,  canslicule  urinifère  naissant 
4h  eorpniculei.  Groiiiisemenl  de  ii  diamètres. 
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Cilles,  qui  ont  la  structure  des  artères  et  dont  le  diamètre  est  de  18  à  h^  fi, 
après  un  court  trajet,  perforent  la  capsule  d'un  corpuscule  de  Malpighi, 
soit  directement,  soit  après  s'être  bifurques,  et  constituent  le  vaisseau  af- 
férent  du  glomérule  vasculaire.  Chaque glomérule{fig.  363, 36(i)est  formé 
d'un  peloton  serré  de  vaisseaux  très-fins,  qui  ont 9  àiSfi  de  largeur,  et  donl 
la  structure  est  la  môme  que  celle  des  capillaires  (membrane  amorphe  et 
noyaux);  il  reçoit  un  vaisseau  afférent  et  donne  naissance  à  un  vaisseau  effé- 
rent.  Le  mode  de  communication  entre  ces  deux  vaisseaux  n'est  pas  celui 
qu'on  observe  habituellement  entre  artères  et  veines,  mais  bien  celui  des 
réseaux  admirables  appelés  bipolaires  :  chaque  artère  afférente,  en  effet, 
immédiatement  après  son  entrée  dans  la  capsule  do  Malpigbi,  se  di< 
vise  en  cinq  à  huit  branches,  puis  chacune  de  ces  dernières  en  un  faisceau 
de  capillaires,  qui  décrivent  de  nombreuses  flexuosités  et  s'enlacent  élroi- 
tement,  mais  sans  s'anastomoser  ensemble,  et  qui  convergent  enfin  yers 
un  tronc  unique,  de  la  môme  manière  qu'ils  se  sont  séparés  de  l'artère  affé' 
rente.  Généralement  les  deux  troncs  traversent  la  capsule  très^près  l'un 
de  l'autre,  et  sur  le  côté  opposé  à  celui  d'où  part  le  canalicule  urinifère; 
de  sorte  que  les  vaisseaux  les  plus  fins  du  glomérule,  ceux,  en  quelque 
sorte,  qui  forment  l'anse  de  réflexion  et  qui  mesurent  7  à  9  ft  de  largeur, 
répondent  précisément  à  l'origine  de  ce  canalicule.  Chez  les  vertébrés  in- 
férieurs, on  admettait  autrefois,  avec  Bowman,  que  chaque  glomérule  est 
formé  d'un  vaisseau  unique,  extrêmement  flexueux.  Mais  Hyrtl  a  montré 
que  chez  les  plagiostomes,  les  chimères,  les  esturgeons  et  les  cycloslomes, 
ces  glomérules  étaient  constitués  comme  che^  l'homme  et  les  mammi- 
fères; on  devra  donc  soumettre  les  autres  animaux  à  de  nouvelles  inves- 
tigations. Du  reste,  Bowman  ne  dit  pas  que  le  vaisseau  afférent,  chez  les 
oiseaux  et  les  amphibies,  ne  se  ramifie  jamais,  mais  seulement  qu'il  ^ 
ramifie  rarement. 

Les  vaisseaux  efferenls,  bien  que  naissant  des  capillaires,' ne  sont  p*-^ 
encore  des  veines  :  ils  ont  la  signification  et  en  quelque  sorte  aussi  la   L 

structure  des  artères,  et  se  perdent  dans  le  î^éseau  capillaire  du  rein,  qui   u 

.   i 

a  son  siège  dans  la  substance  corticale  et  dans  les  pyr*imides,  mais  qui  | 
présente  dans  ces  deux  régions  quelques  légères  différences.  Dans  la  pre-  [ 
mière  (fig.  362),  les  vaisseaux  efférents,  qui  ont  9  à  18  fi  de  largeur,  abou-  [ 
tissent,  après  un  court  trajet,  à  un  riche  réseau  capillaire  de  4,5^9  à  i5|i  ; 
de  diamètre,  réseau  qui,  en  première  ligne,  forme  des  mailles  allongées  % 
autour  des  canalicule^s  des  rayons  médullaires,  et  qui  se  continue  ensuite  l 
directement  avec  un  second  réseau  de  capillaires  un  peu  plus  larges,  dont  - 
les  mailles  polygonales,  mesurant  de  11  à  33  ^i,  enveloppent  de  toutes  parU 
les  canalicules  flexueux,  et  comme  de  ce  dernier  naissent  les  radicules 
veineuses,  on  peut  le  considérer  comme  \eréseau  capillaire  veineux.  A  celte 
disposition  font  exception  seulement  les  vaisseaux  efférents  des  glomé- 
rules situés  au  voisinage  immédiat  des  pyramides  de  Malpighi  ;  ces  vai"'- 
seaux,  qui  se  distinguent  par  leur  diamètre  plus  considérable  (22  à  35/»]. 
se  distribuent,  non  dans  la  substance  corticale,  mais  dans  les  pyramides; 
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ftmt  remarquer  également  par  retendue  de  leur  trajet,  ainsi  que 
petit  nombre  de  leurs  ramifications  :  je  lesappellerai  avec  Arnoldar/e- 
hviies  (fig.  362,  a  r;  364,  e  f).  Sur  toute  la 
lérie  des  pyramides,  ils  s'engagent  direc- 
t  entre  les  tubes  de  Bellini ,  descendent 
lu  voisinage  des  papilles,  en  se  bifur- 
plasieurs  fois  à  angle  aigu  et  en  s'amin* 
t  jusqu'à  9  à  22  /ui;  ils  forment  enfin  le 

capillaire  des  papilles  et  de  la  substance 
laire.  Les  vaisseaux  de  ce  réseau  ont  7 
de  diamètre,  et  produisent  des  mailles 
ir  leur  largeur  et  leur  forme  allongée,  se 
^ent  nettement  de  celles  du  réseau  de 
itance  corticale,  bien  que  les  deux  ré- 
86  continuent  l'un  avec  l'autre  sur  la  li- 
les  pyramides. 

veines  rénales  naissent  en  deux  régions  : 
urface  de  l'organe  et  au  sommet  des 
».  Des  portions  les  plus  superficielles  du 
1  capillaire  du  rein  partent  de  petites 
les  veineuses,  dont  les  unes  entourent  ré- 
ement  les  divers  lobules  de  la  substance 
lie  et  se  réunissent  comme  les  branches 
étoile  (étoiles  de  Verheyen)  pour  former 
3Înes  un  peu  plus  grosses,  tandis  que  d'au- 
^tendent  sur  plusieurs  lobules  h  la  fois  pour 
tuer  des  troncs  plus  volumineux.  Ces 

deviennent  ensuite  interlobulaires  et  s'engagent  dans  la  pro- 
ir,  où  elles  cheminent  à  côté  des  artères  correspondantes,  entre 
sceaux  de  la  substance  corticale.  Dans  ce  trajet,  elles  reçoivent  un 

nombre  de  petites  radicules  veineuses  qui  naissent,  dans  l'inté- 
de  la  substance  corticale,  du  réseau  capillaire  entourant  les  cana- 
j  tortueux;  elles  s'ouvrent  dans  les  gros  troncs,  le  plus  souvent  à 
droit,  soit  directement,  soit;iprès  s'être  réunies  en  veines  un  peu  plus 
lineuses.  Ces  troncs  veineux  sont  situés  à  côté  des  grosses  artères, 
r  des  pyramides,  sont  unis  entre  eux,  d'après  Henle,  par  des  ana- 
«es,  et  se  jettent  enfin  [dans  de  grosses  veines,  dépourvues  de  val- 
corome  toutes  celles  du  rein,  et  qui  sortent  de  l'organe  avec  les  artères  : 
a  qu'une  veine  pour  chaque  artère.  Mais  avant  de  quitter  le  rein, 
•cçoivent  encore  les  veines  des  colonnes  de  Bertin  et  celles  des  pyra- 
r  celles-ci  naissent  en  partie  d'un  élégant  réseau  capillaire  entourant 


PiG.  364. 


864.  —  Gloménile  de  la  portion  la  plus  interne  de  la  substance  corticale  du  chenal, 
Bowman.  —  a,  artère  inlerlobulaire  ;  <i/*,  artère  afférente  ;  mm,  gloménile  de  Mal- 
efj  Yaisseau  efférent  ou  artérioie  droite;  6,  divisions  de  cette  dernière  dans  la  svb- 
■édullaire.  Grossissement  de  70  diamètres. 
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les  ouvertures  des  canaliculesurinifères  des  papilles,  en  partie  par  des  anses. 
c'est-à-dire  en  continuation  directe  avec  les  exlréinilés  des  artères  droilt^; 
elles  reçoivent,  pendant  leur  trajet  ascendant  entre  les  tubes  droits,  de  petitets 
radicules  qui  les  renforcent;  puis,  réunies  en  faisceaux  considérables  avec 
les  vaisseaux  efférents  des  glomérules  les  plus  internes  ou  arlérioles  droites, 
qui  sont  situés  surtout  entre  les  pyramides  de  Ferrein,  elles  s'ouvreut 
dans  les  rameaux  plus  considérables  qui  forment  des  arcs  de  cerck 
autour  des  pyramides.  Le  réseau  veineux  de  la  surface  des  papilles  com- 
munique, du  reste,  non-seulement  avec  les  veines  droites,  mais  encore  avec 
les  veinés  des  calices,  et  représente  ainsi  un  intermédiaire  entre  les  veine- 
externes  et  les  veines  internes. 

Les  artères  des  enveloppes  rénales  naissent  en  partie  de  Tartère  rénale, 
avant  son  entrée  dans  le  hile,  et  des  artères  capsulaires  et  lombaires,  en 
partie  des  artères  interlobulaires;  ces  dernières,  après  avoir  fourni  les 
rameaux  des  corpuscules  de  Malpigbi,  émettent  çà  et  là  quelques  ramos- 
cules  destinés  à  la  capsule  fibreuse  du  rein,  dans  laquelle  ils  forment  un 
réseau  capillaire  à  larges  mailles,  qui  se  prolonge  également  dans  la  cap- 
sule dite  adipeuse. 

Les  lymphatiques  du  rein  ont  été  étudiés  avec  soin  par  Ludwig  et  Zawa- 
rykin,  qui  ont  constaté  que  l'intérieur  de  cet  organe  et  aussi  son  enveloppe 
sont  riches  en  vaisseaux  lymphatiques.  Pour  ce  qui  est  de  Tintérieur,  c'est 
surtout  dans  l'écorce  qu'on  trouve  des  espaces  lymphatiques  largement  ana- 
stomosés entre  eux  et  entourant  tous  les  canalicules  ilexueux,  c'est-à-diw 
situés  entre  les  vaisseaux  sanguins  et  les  canalicules  urinifères.  Ces  voit? 
lymphatiques  sont  rares  dans  les  rayons  médullaires  de  l'écorce,  et  dans  la 
substance  médullaire  on  ne  les  rencontre  guère  que  dans  l'épaisseur  des 
faisceaux  vasculaires  des  vaisseaux  droits.  Les  espaces  lymphatiques  dele- 
corce  communiquent  avec  des  espaces  analogues  contenus  dans  la  tuniqoe 
fibreuse  de  l'organe,  et  de  ces  derniers  partent  quelques  troncs  afférenls 
superficiels.  D'autres  troncs  émergent  par  le  hile,  et  communiquent,  on  ne 
sait  comment,  avec  les  voies  internes.  Chez  Vhomme^  divers  anatomistes 
ont  observé  des  lymphatiques  superficiels  et  des  lymphatiques  profonds, 
mais  sans  les  étudier  d'une  manière  approfondie.  Chez  le  cheval,  je  trouve 
les  lymphatiques  superficiels  très-développés  ;  il  n'est  pas  difficile  de  ie> 
injecter  en  les  piquant  avec  le  tube  à  injection.  Mais  il  m'a  été  impos- 
sible jusqu'ici  de  me  faire  une  idée  bien  nette  des  lymphatiques  internes. 

Les  nerfs  du  rein  proviennent  du  plexus  cœliaque  du  grand  sympa- 
thique; ils  sont  assez  nombreux  et  forment  un  lacis  qui  entoure  les 
artères.  Au  niveau  du  hile,  ils  présentent  encore  quelques  petits  renfl^ 
ments  ganglionnaires;  on  peut  les  poursuivre,  avec  les  vai^eaux,  jusque 
sur  les  artères  interlobulaires.  Mais  nous  ignorons  où  et  comment  ibse 
terminent. 

Les  vaisseaux  et  nerfs  du  rein  sont  soutenus  par  du  tissu  conjonctif,  qui, 
en  même  temps,  sert  de  sti*oma  aux  éléments  sécréteurs;  ce  tissu  est  plu> 
développé  dans  la  substance  médullaire  que  dans  la  substance  corticale. 
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D'après  mes  reohcrohes  (S*  édil.),  ce  stronia  est  formé  d'un  réseou  extrê- 
mement serré  de  corpuscules  de  lissa  conjoncHf,  sans  lissu  conjonclif  fibril- 
laire,  el  ressemble  beaucoup,  par  con- 
aéquent ,  à  la  substance  conjonctive 
du  système  nerveux  central  ,  ainsi 
qu'au  réticulum  de  la  raie,  etc.  Ce 
réseau  est  tellement  serré  qu'il  forme, 
entre  les  vaisseaux  et  les  canal icules 
nriaaires,  des  lames  continues,  pour 
ainsi  dire  sans  ouvertures,  lames  qui 
sont  intimement  unies  notamment 
avec  les  vaisseaux.  A  la  surface  du 
rein,  le  stroma  se  condense  en  une 
membrane,  souvent  fort  distincte,  qui 
s'adhère  que  lâcbement  à  la  capsule 
fibreuse;  celte  membrane,  qui  loge  en  ^"^-  ^^*' 

partie  le  réseau  capillaire  superficiel,  se  continue  avec  le  stroma  interne 
par  une  foule  de  prolongements  qui  parlent  de  sa  face  profonde. 

RelaliTemenl  â  la  distribuIJoa  de  l'artère  rénale,  Virchow  a  émis,  il  y  a  quelques 
.■■néei,  des  idées  qui  dilTërem  nolablemeDl  des  opÎDioDS  aùtnises  RDlérieureaieQl, 
téRes  d'Arnold  exceptées.  Virchow  ne  nie  pas  que  les  vaisseaux  afférents  eux- 
.■emes,  ou  du  moius  les  capillaires  auxquels  ils  donnent  naissance,  passent  dans 
'h  substance  mûdullaire  ;  mais,  selon  lui,  J««  arf^rM  droiu*  ne  Konl  pat  des  fir(h 
Imgementi  de  ces  artère»,  mais  bien  iL'g  traiiteaux  provenant  directement  de  t'arlire 
riMoiê,  et  cela  par  des  branches  qui  ont  aussi  des  rameaux  supportant  des  glomé- 
tulet.  A  cela  j'opposerai  :  t°  qu'on  ne  saurait  révoquer  en  doute,  lanl  cbei  les 
KuDtnifères  que  chez  l'homme,  que  tous  les  glomérules  qui  sont  au  voisinage  de  la 
■nbalance  médullaire  envoient  leurs  vaisseaux  elTérenls  dans  celle  sulielance,  sous 
Ji  forme  de  véritables  artères  droites;  ce  Tait,  Je  puis  le  montrer  à  chacun  sur  des 
|ièces  \  S"  que  même  chez  l'homme,  les  artères  droites  se  présentent,  dans  uq  rem 
nia,  en  Irés-grand  nombre  el  avec  le  calibre  que  je  leur  ai  assigné,  tandis  que 
Tirehow  leur  attribue  un  diamètre  de  67  à  90  (t.  L.  Beale,  qui  a  contrôlé  égale- 
■ent  les  assertions  de  Virchow,  reconnaît  que  la  plupart  (motl)  des  artères  droites 
aaisMDt  des  corpuscules  de  Malpighi,  bien  qu'il  prétende,  comme  Virchow,  que 
keaucoup  d'entre  elles  proviennent  directement  des  artères,  ce  dont  je  n'ai  pu 
■'uturer  malgré  un  nombre  considérable  d'injections  que  j'ai  faites  autrefois  et 
vécemmeDl,  Je  serais  donc  porté  i  me  demander  si  les  vcinet  droites,  qui,  dans  de 
kmnes  injections  des  pyramides,  se  remplissent  toujours  partiellement,  n'auraient 
pu  donné  lieu  à  une  confusion.  Quand  on  injecte  l'artère  rénale,  souvent  les  glo- 
liérnles  seuls  fe  remplissent,  et  non  les  pyramides,  qui  ne  s'injectent,  en  général, 
fM  quand  les  glomérules  étaient  déjï  remplis  préalablement.  L'examen  microsco- 
flque.dansce  cas,  ne  m'a  montré  que  les  objets  connus,  et  point  de  vaisseaux  droits; 
m  derniers  provenaient  de  vaisseaux  sur  la  nature  artérielle  desquels  il  ne  pouvait 
y  avoir  de  doute.  Une  autre  manière  de  voir  relativement  aux  artères  droites  est 

Fie.  3G5.   —   Section  transvenale  de  quetquci  tubei  droits  de  ts  lubslance  carlîcale. 
GnMiMement  de  3[>0  diamèlres,  cliei  l'homme.  —  n,  lection  transverule  de  ciniliculet 
I,  dont  la  membrane  propre  ett  icule  coniervée  ;  h,  canalicules  qui  lont  encore  ta- 
s  de  leur  érilhélium;  c,  tisau  interstitiel  à  noyaux  illongéi,  formé  ici  en  grande  partie 
n  injectés  ;  d,  cavité  dans  laquelle  le  troavtil  un  corpuscule  de  Nalpighi. 
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celle  de  Henle,  à  laquelle  je  ne  puis  pas  davantage  donner  mon  atsentimeni. 
Henle,  à  qui  s'est  rallié  plus  tard  Kollmann,  ponse  que  ces  artères  naissent  par 
confluence  des  capillaires  de  Técorce,  et  cela  parce  que,  sur  des  reins  dans  lesquels 
la  matière  à  injection  avait  passé  des  canalicules  urinifères  dans  les  capillaires  de 
récorce,  il  a  vu  les  glomérules  vides,  les  vaisseaux  droits  injectés.  Mais  comme  les 
artères  droites  communiquent  avec  celles  de  Técorce  par  Fintermédiaire  des  capil- 
laires des  pyramides,  la  conclusion  de  Henle  n*est  pas  fondée,  outre  qu'il  n*a  pas 
prouvé  que  ce  qu'il  avait  injecté  n'était  pas  les  veines  droites. 

Parmi  les  auteurs  modernes,  Ludvdg  s'exprime  catégoriquement,  quant  au  rein  èi 
porc  et  du  chien,  en  affirmant  que  toutes  les  artères  droites  proviennent  des  vaisseau 
efférents  des  glomérules;  de  mèmeStein,  qui,  contrairement  à  l'opinion  de  Yirebew> 
appelle  encore  particulièrement  l'attention  sur  ce  fait,  que  beaucoup  de  vaiSManx 
efférents,  bien  que  d'un  faible  calibre  à  Torigine,  s'élargissent  cependant  considérable- 
ment, avant  de  se  diviser  en  branches  terminales.  Scbweigger-Seidel,  au  contraire, 
pense  que  les  trois  opinions  mentionnées  ont  leur  raison  d'être;  mais  il  ne  dit  pas  i 
quel  degré  de  fréquence  les  trois  modes  d'origine  des  artères  droites  se  rencontreat 
D'autre  part,  Ghrzonszczewsky  décrit  et  figure  de  très-nombreuses  branches  de  l'artère 
rénale  se  rendant  dans  la  moelle  et  dans  l'écorce  du  rein,  chez  le  chat  (I.  e.,  pL  VU. 
flg*  ^);  Stein  déclare  que  ce  sont  des  veines.  Je  dois  reconnaître  moi-même  que  sv 
des  reins  de  chat  injectés,  je  n'ai  trouvé  aucune  trace  de  la  disposition  figurée  par 
Chrzonszczewsky,  et  mon  avis  est  que  lorsque  les  vaisseaux  artériels  se  sont  in- 
jectés dans  une  si  grande  étendue,  nécessairement  les  glomérules  auraient  dû  sli- 
jecter  également. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  accordé  aux  capillaires  du  rein  une  atteotioa  plis 
grande  que  précédemment,  et  l'on  s'est  assuré  avec  facilité  que  les  capillaires  des 
rayons  médullaires  de  l'écorce  sont  un  peu  plus  étroits  et  forment  d'autres  maiDes 
que  ceux  de  la  substance  corticale  proprement  dite  (Virchow,  {.  c.  fig.  I,  IV;  Ludvii 
et  Zawarykin,  pi.  II,  fig.  8;  Stein,  fig.  4  3,  4;  Chrzonszczewsky,  pL  VII,  fig.  4; 
Odenius,  Axel  Key,  /.  c).  Cette  particularité  a  été  étudiée  par  Stein,  qui  a  fut  re- 
marquer avec  raison,  à  mon  avis,  que  les  capillaires  des  rayons  médullaires  se  coa- 
tinuent  avec  les  vaisseaux  efférents  des  gloméniles,  et  que  ceux  de  la  substance  cor 
ticale  proprement  dite  sont  en  rapport  intime  avec  les  veines;  d'où  résulte  ce  Cnt, 
qui  ne  manque  pas  d'intérêt,  que  la  sécrétion  des  tubes  flexueux  s'opère  aux  dépev 
du  sang  veineux.  Stein  a  cherché  à  démontrer  quelque  chose  de  semblable  pour  les 
pyramides,  et  il  a  admis  que  les  tubes  collecteurs  reçoivent  leurs  vaisseaux  directe- 
ment des  artères  droites,  tandis  que  les  anses  de  Henle  seraient  plutôt  alimentées  pv 
des  capillaires  du  côté  veineux.  Ces  données,  bien  que  vraisenîblables,  ne  me  pa- 
raissent pas  encore  fondées  sur  des  preuves  suffisantes. 

Encore  quelques  détails.  Sur  les  vaisseaux  efférents  du  rein  de  porc,  je  troore 
encore  au  commencement,  et  dans  une  étendue  variable,  mais  toujours  courte,  lae 
tunique  musculeuse  (fig.  360),  tandis  que  dans  leur  trajet  ultérieur,  ils  prennent  b 
texture  des  veines.  Les  ootsseaux  des  glomérules  me  paraissent,  ainsi  qu'à  Schwejgf^ 
Seidel,  mériter  un  nouvel  examen,  et  présenter  bien  des  particularités  s'accordiat 
peu  avec  le  type  généralement  admis.  Ainsi,  je  crois,  comme  Hyrtl  le  décrit  pov 
les  vertébrés  inférieurs,  avoir  vu  chez  les  mammifères  des  cas  dans  lesquds  le  vais- 
seau efférent  naissait  du  tronc  du  vaisseau  afférent,  où  conséquemment  le  gloiiê- 
rule  représentait  un  appendice  latéral,  sans  canal  de  décharge.  Au  sujet  des  rasMau 
capsulaires  de  l'artère,  je  ferai  remarquer  qu'ils  sont  plus  ou  moins  développés,  sa- 
vant les  animaux,  qu'ils  ont  le  calibre  le  plus  considérable  chez  l'homme  et  lesfrui^ 
mammifères,  et  que,  comme  on  le  sait  depuis  longtemps,  ils  s'anastomosent  aiec 
les  artères  vobines  (les  lombaires  surtout),  de  sorte  qu'après  la  ligature  des  vièrts 
rénales,  les  reins  peuvent  encore  être  injectés  partiellement  par  l'aorte.  La  dispaà* 
tion  des  veines  de  l'enveloppe  et  des  couches  superficielles  du  rein  n'est  pas 
variable.  Je  rappellerai  particulièrement  les  grosses  veines  horîaontales  de  b 
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hee  du  rein  du  cbat,  qui  reçoivent  des  veines  interlobul aires  émergeant  de  la  pro- 
bideurde  l'organe. 

Le  «Iromadu  rein  a  été  étudié  nombre  de  fois;  mais  je  crois  avoir  le  premier, 
loi  la  quatrième  édition  de  cet  ouvrage,  fait  connaître  sa  véritable  nature.  Surdei 
■tas  durcis  dans  l'alcool  et  dans  l'acide  chroinique,  on  voit  très-bien  les  réseaui  de 
•Hnles,  et  cela  sur  des  sections  lougitudinales  frottées  avec  un  pinceau  ;  mais  on 
Widra  bien  considérer  qu'il  s'agit  ici  d'uu  élément  très'lénu  et  difficile  k  recou- 
lattre.  Les  corpuscules  étoiles  de  tissu  conjouclif  sont  relativement  faciles  à  voir; 
nb  il  est  difBcile  de  s'assurer  que  les  lames,  en  apparence  transparentes,  qni  les 
^portent,  ne  sont  composées  que  des  réseaux  formés  par  leurs  prolougementa; 
■'tÊt  encore  sur  de  jeunes  animaux  que  la  chose  est  le  plus  facile.  J'ai  observé  que 
H  plut  gros  prolongements  des  cellules  sont  souvent  perpendiculaires  à  l'aie  Iod- 
ittudiiuil  des  vaisseaux  et  des  canalicules  urinifères,  ce  qui  produit  parfois  l'appa- 
'Mce  d'une  gaine  striée  transversalement  entourant  ces  organes. 

§  18&.  C«B*Mz  ei«rélear«  de  l'ariae.  —  L'uretère,  le  bamtwt  et  les 
rnSets  sont  fortnés  d'une  membrane  fibreuse  externe,  d'une  cow/ie  de  fibret 
WÊÊtcuiairea  lisses  et  d'une  membrane  mw/ueuse.  l^  membrane  fibreuse  se 
Ktmpose  de  tissu  conjonctif  ordinaire  et  de  fibres  élastiques  fines;  arrivée 
nx  points  où  les  calices  entourent  les  papilles,  elle  se  continue  avec  l'en- 
fdoppe  fibreuse  du  rein.  La  couche  museuleiue  est  très-évidente  dans  l'ure- 
Itoe;  elle  présente  des  fibres  externes  transversales  et  des  fibres  iolernes 
longitudinales  (Henle),  auxquelles  s'ajou-  >. 

tel  des  fibres  externes  longitudinales, 
■of  ^à  la  partie  supérieure  du  canal. 
Bus  le  bassinet,  les  deux  couches  mus- 
arieuses  conservent  encore  la  môme  épais- 
■nir  que  dans  l'uretËrc;  dans  les  calices, 
IB  contraire,  elles  deviennent  de  plus 
■  plus  minces,  pour  se  terminer  au  ni- 
IWD  de  l'insertion  des  calices  sur  les  pa- 
yBles,  Néanmoins,  comme  l'a  très-bien 
Ut  observer  Henle ,  les  fibres  annulaires 
nmontent  un  peu  plus  haut,  et  forment 
■a  niveau  et  un  peu  au-dessus  de  ta  ré- 
iBzion  de  la  muqueuse  sur  la  papille  un 
Mie/tf  annulaire  de  la  papille  (lienle),  La 
—f iifnte  de  tous  ces  organes  est  mince, 
■■ez  vasculaire  et  dépourvue  de  glandes 
Hde  papilles;  elle  se  continue,  en  s'arain-  '"■   ***' 

rinant  notablement,  sur  les  papilles  rénales,  où  elle  alla  22p  d'épaîs- 
Wir,  abstraction  faite  de  l'épilhélium,  et  s'unit  au  stroma  interne  de  ces 
tsmi^res.  L'épilhélium  a  de  A5  à  90  ^i;  il  est  stratifié  et  se  distingue  par 
hi  variétés  que  présentent  la  forme  et  le  volume  de  ses  éléments,  dont  les 

Fie.  366.  —  £piUiilium  du  baiiinit  de  l'homnie.  GroiÙMcment  350  dUmitrci.  A.  Cel- 
\tm  isolèei.  B.  épiihélium  en  place.  —  a,  petitei  cellulei  pavimonteutet  ;  h,  iroiiei 
IriMet  pivimenleBiei  ;  c,  leimémei  ivee  eorpuicule*  en  bnne  de  nojau  dani  leur  intérienr; 
i,  ealhilef  cylindrique*  et  eoniquei  de*  couche*  prorpiidii  ;  t,  ronne*  intermtdiairei. 
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plus  profonds  sont  petits  et  arrondis,  ceux  des  couches  moyennes,  cylin- 
driques ou  coniques,  et  mesurant  22  à  65  f»  de  longueur,  tandis  que  ceu\ 
de  la  surface  sont  polygonaux  ou  arrondis,  de  13  à  22  p  de  diamètre,  ou 
aplatis  en  forme  de  lamelles  qui  ont  jusqu'à  65  p  de  diamètre.  Ces  cel- 
lules ont  cela  de  remarquable  qu'on  y  rencontre  souvent  deux  noyaux; 
on  y  tmuve  aussi  des  grains  arrondis,  transparents,  à  contours  médioci^ 
ment  foncés,  de  2  à  6,5 /i  de  largeur,  qui  prennent  quelquefois  l'aspect  de 
noyaux. 

La  vessie  un'tiaire  possède,  outre  son  enveloppe  péritonéale»  les  mêmes 
tuniques  que  l'uretère.  La  membrane  musculeuse,  dont  les  faisceaux, 
d'après  Treitz,  se  terminent  souvent  par  des  tendons  élastiques,  présente, 
en  dehors,  une  couche  de  fibres  longitudinales  {detnisorurinœ)^îormée  de 
faisceaux  parallèles,  dont  quelques-uns  se  continuent  sur  l'ouraque.  Sui- 
vant Luschka,  des  portions  creuses  de  ce  dernier,  plus  ou  moins  modifiéeN 
se  retrouvent  même  chez  l'adulte.  Au-dessous  de  cette  couche,  on  ns- 
contre  un  lacis  composé  de  faisceaux  obliques  et  transversaux,  plus  oo 
moins  gros  et  circonscrivant  de  véritables  mailles.  Cette  seconde  couche 
ne  couvre  pas  complètement  la  muqueuse  et  se  continue,  au  niveau  du  col 
de  la  vessie,  avec  le  sphincter  intente  de  la  t^essie  (Henle).  Le  trigone  rôM 
dans  le  bas-fond  de  la  vessie,  auquel  appartient  aussi  la  valvule  vésicak 
(valvule  vésico-uréthrale,  Amussat),  à  l'entrée  de  l'urèthre,  est  une  couche 
de  Gbres  d'un  blanc  jaunâtre,  située  immédiatement  au-dessous  de  U  mo- 
queuse, et  continue  avec  les  fibres  musculaires  longitudinales  des  p«*t>tèrp» 
qui  traversent  la  couche  musculeuse  de  la  vessie;  il  est  formé  princ.^- 
ment  d'éléments  élastiques  transversaux;  mais  on  y  trouve  aussi  des  fibres 
longitudinales,  du  tissu  conjonctif  et  des  fibres  musculaires  lisses.  V.  Elfe 
donne  à  cette  couche  le  nom  de  couche  musculeuse  sous-muqmemse  et  k 
vessiCy  et  prétend  qu'elle  dépasse  un  peu  le  trigone  en  haut.  La  mvytfiv 
vesicale  est  pâle,  lisse,  peu  épaisse  ;  excepté  au  niveau  du  trîgoae,  de  * 
repose  sur  une  couche  sous-muqueuse  très-développée  :  aussi  se  plisse- 
t-elle  quand  la  vessie  se  contracte.  On  n'y  trouve  point  de  villosiiés;  dins 
quelques  cas,  cependant,  Henle  y  a  trouvé  des  villosités  de  30^  de  loi* 
gueur;  mais  les  vaisseaux  y  sont  très-nombreux,  surtout  dans  le  bas-foii 
et  au  col.  Les  nerfs  sont  plus  rares  dans  la  muqueuse  vesicale;  auoolH 
dans  le  bas-fond,  oi!i  l'on  en  rencontre  davantage,  ils  présentent  des  Sbm 
à  bords  foncés,  d'un  calibre  très-fin  ou  moyen.  La  muqueuse  vesicale  e^t 
couverte  d'un  ipithélium  stratifié,  de  60  à  100  p,  d'épaisseur;  les  èléoiefil^ 
les  plus  profonds  de  l'épithélium  sont  en  général  fusiformes«  coniques  oi 
cylindriques  ;  ceux  qui  les  recouvrent  sont  arrondis,  polygonaux  ou  aplatie 
Ces  éléments,  du  reste,  sont  aussi  irréguliers  que  ceux  du  bassinet,  ce  qui 
dépend  surtout  des  nombreuses  dépressions  que  présente  la  face  inférieuf^ 
de  la  couche  épilhéliale  superficielle,  dépressions  qui  senent  à  loger  ie> 
extrémités  des  cellules  allongées  situées  plus  profondément. d'où  rêsullenl 
des  formes  étoilées  ou  dentelées.  Dans  le  col  vésical  et  vers  le  bas^ood 
existent  de  petites  glandes  en  forme  d'utricules  piriformes,  simples  t« 
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agrégées  (glandes  en  grappe  simple).  Elles  ont  un  diamètre  de  90  à  540 ^ui 
et  une  embouchure  de  45  à  110^  de  largeur;  un  épilhélium  cylindrique 
les  tapisse  en  dedans,  et  un  mucus  transparent  forme  leur  contenu.  Dans 
certains  cas  pathologiques,  d'après  Virchow,  ces  gland  ules  acquièrent  çà 
et  là  de  plus  grandes  dimensions  et  s'emplissent  d'une  matière  muqueuse 
H  blanchâtre. 

Vurèthre  de  F  homme  sera  étudié  avec  les  organes  génitaux.  Celui  de  la 
ftmme  présente  :  1*  une  muqueuse  rongeâtre,  très-vasculaire,  et  dont  le 
tissu  sous-muqueux,  en  particulier,  renferme  des  plexus  veineux  très- 
léreloppés  (que  Kobelt  a  décrits  sans  motif  comme  un  corps  spongieux); 
die  est  tapissée  d'un  épithélium  pavimenteux  stratifié,  dont  les  cellules 
te  plus  profondes  sont  allongées,  comme  dans  la  vessie;  2^  une  couche 
mÊKuleuse  externe,  formée  d'une  couche  mince  de  fibres  lisses  longi- 
tudinales et  transversales,  adhérente  à  la  muqueuse  et  mélangée  de  beau- 
MHip  de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élastiques.  Un  certain  nombre  de 
glandes  muquemes  en  grappe  (^^m/es  die  Litire),  plus  ou  moins  grosses,  ana- 
logues, quant  à  la  structure,  à  celles  de  la  vessie,  mais  en  général  un  peu 
plus  volumineuses  et  plus  composées,  versent  leur  produit  de  sécrétion 
dans  le  canal  de  l'urèlhre.  Il  n'est  pas  rare  de  les  voir  acquérir  jusqu'à 
SmîHimètres  de  diamètre  ;  elles  soulèvent  alors  la  muqueuse,  et  montrent 
à  feur  intérieur  une  substance  colloïde,  ou  môme  des  concrétions  ana- 
logues à  celles  de  la  prostate. 

Etude  du  rein.  —  Les  canalicuies  urioifères  s'isolent  facilement  par  la  dilacéra- 
IImi;  leur  inembraDe  propre,  leur  épithélium  et  leur  lumière  sont  très- distincts 
fnnd  on  s'est  ser?i  de  sérum  sanguin  ou  d'une  solution  d'albumine  pour  les  bumec- 
Ér«  A  côté  des  canalicuies.  entiers,  on  trouve,  dans  chaque  préparation,  de  nom- 
hwnes  cellules  épithéliates  isolées  ou  réunies  en  groupe,  ou  même,  dans  les  pyra- 
■Hes  surtout,  en  longs  tubes  continus.  On  ne  rencontre  pas  moins  souvent  des 
l^pneols  plus  ou  moins  étendus  de  la  membrane  propre  ;  lorsqu'ils  sont  fortement 
phiéSy  on  ne  les  reconnaît  pas  toujours  au  premier  abord.  En  étudiant  les  pyra- 
riies,  on  évitera  de  confondre  les  vaisseaux  sanguins,  extrêmement  nombreux, 
Nie  les  tubes  du  Henle.  La  continuité  entre  les  canalicuies  urinifères  et  la  capsule 
Ito  corpuscules  de  Malpighi  est  facile  à  démontrer  sur  les  reins  de  grenouille  et  de 
niMon,  qu'il  suffit  de  déchirer  ;  mais  chez  les  mammifères  eux-mêmes,  on  la  cher- 
bm  rarement  en  vain  en  examinant  de  fines  tranches  de  reins  durcis  et  surtout 
ËJjBCîés.  Dans  ces  derniers  temps,  on  s'est  servi,   pour  démontrer  ces  con- 
oioos,  d*une  série  de  moyens  qui,  en  même  temps,  servent  h  séparer  les  cana/t- 
fÊÊm  urhûlères  les  uns  des  autres  et  permettent  de  reconnaître  la  continuité  entre 
im  diverses  parties  :  ces  moyens  sont  un  mélange  de  chlorate  de  potasse  et  d'acide 
Mque  (Uechtrifz),  une  solution  concentrée  de  potasse  (Moleschott) ,  l'acide  chlor- 
«dnque  concentré  (Henle).  Ce  dernier  réactif,  d'après  mon  expérience,  quand  il 
ON  pas  trop  concentré  (une  partie  d'acide  fumant  pour  deux  ou  trois  parties  d'eau) 
sne  les  meilleurs  résultats  et  conserve  assez  bien  l'épithélium.  Les  gtomérules  sont 
Mnreiil  injectés  naturellement  et  faciles  à  reconnaître  ;  mais  on  les  voit  beaucoup 
après  une  injection  artificielle  ;  en  poussant  une  masse  fine  dans  les  artères,  on 
it  presque  toujours.  Dans  ces  cas,  on  injecte  en  même  temps  tout  le  réseau 
ipBaire  de  ta  substance  corticale  et  des  pyramides,  et  cette  portion  de  l'appareil 
irculatoire  du  rein  peut  ôtre  étudiée  trcs-commodément  sur  des  sections  verticales. 
In  étudiera  aussi  des  pièces  injectées  par  les  veines,  sur  lesquelles  les  réseaux  ca- 
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pillaîres  seuls,  et  non  les  corpuscules  de  Malpighi,  sobI  remplis;  pour  Vétuée  des 
vaisseaux  efférenls,  il  faut  se  servir  de  préparations  iocompléteiDeni  injectées  par 
les  artères.  On  peut  voir  le  trajet  des  canaiicuies  uriniftres  sur  de  fines  Irancbes 
traitées  par  Talcool,  bouillies  dans  Tacide  nitrique  étendu,  ou  deatéchées  (Wittidi), 
ou  sur  des  reins  durcis  par  l'acide  chromique  et  rendus  transparents  au  moyen  de 
l'acide  acétique,  ou  enfin  sur  de  fines  tranches  d*un  rein  frais  ou  injecté,  obtenues 
au  moyen  du  couteau  double.  Ces  tranches  peuvent  servir  à  montrer  les  parlkoli- 
rites  les  plus  importantes,  et  même  les  divisions  des  tubes  de  Bellini;  mais  il 
toujours  utile  d'injecter  les  canaiicuies  urinifères,  préparation  pour  laquelle  le 
val,  le  porc  et  le  chien,  parmi  les  mammifères,  conviennent  le  mieux.  Pour  pks 
de  détails,  voy.  Ludwig  et  Zawarykin.  Je  ferai  remarquer  seulement  que  le  bien 
de  Prusse  soluble,  d'après  Brûcke,  seul  ou  avec  la  glycérine,  et  une  pression  mo- 
dérée et  continue  fournissent  les  meilleurs  résultats.  A  cet  égard,  le  nouvel  appard 
de  Hering  est  extrêmement  utile  ;  souvent,  avec  cet  appareil,  on  obtient,  en  peu  de 
minutes,  sous  une  pression  de  30-40  millimètres  de  mercure,  l'iiyection  de  tous  les 
tubes  collecteurs,  dans  une  grande  étendue.  Si  l'on  veut  aussi  iigecter  des  anses 
et  des  canaiicuies  tortueux,  il  faut  prolonger  davantage  Tinjection  ;  mais  parfois 
aussi,  même  après  vingt-quatre  heures,  on  n'obtient  aucun  résultat. 
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SECTION  11 

DES  CAPSULES   StIREÉNALBS. 


§185.  Vcaerlptl**  (éBéralc  —  \jii  cojnules  surrénaUi  {%\dLQA(i%  surré- 
nales) sont  di-s  organes  pairs  qui,  par  leur  structure,  se  rapprochent  beau- 
coup des  glandes  vasculaires  sanguines, 
et  dont  les  fonctions  nous  sont  complè- 
tement inconnues.  Chacune  d'elles  se 
compose  d'une  enveloppe  de  tissu  con- 
jonctif,  mince,  mais  assez  dense,  qui 
8'applique  intimement  sur  toute  la  sur- 
face de  l'organe ,  et  envoie  dans  son 
intérieur  une  foule  de  prolongements, 
par  le  moyen  desquels  elle  est  unie  au 
parenchyme.  Celui-ci  est  formé  d'une 
nbstance  corticale  et  d'une  suôsiance  mé- 
AiUaire.  La  première,  qui  est  la  plus 
.dense,  a  0",28  à  1""°,12  d'épaisseur; 
elle  se  déchire  facilement  dans  le  sens 
de  l'épaisseur  et  présente  une  cassure 
fibreuse.  Sa  couleur  est,  en  général, 
jaune  p&le  ou  jaune  ;  mais ,  vers  le 
tiers  interne  de  la  substance,  elle  passe 
ordinairement  au  brun  jaunâtre  ou  au 
brun,  de  sorte  que  sur  une  section,  on  y  distingue  deux  couches,  une 
externe,  plus  large,  de  couleur  claire,  et  une  interne,  de  couleur  foncée, 
formant  comme  un  étroit  liséré. 


FiG.  867. 


FiG.  367.  —  SecUon  verticale 
n,  emtiopfe  cl  couche  exlernc  de 
cordons  ci'llulcux  bien  ilôvi;]ii|ipé9  i 
Uire,  iam  laquelle  le  vuil  la  seclio 


l'une  portion  ilc  la  capsule  surrénale  de  rhomme,  — 
vcorce  ;  b,  cuiichc  tuojrcnnc  de  l'écorce,  présentant  des 
(-,  loiic  brune  iiilcrnc  de  l'ccorvc;  '',  substance  nvilul- 
i  transversale  d'une  veiiie. 


66^  HISTOLOGIE   SFECULB. 

La  substance  médullaire  est  plus  claire,  à  l'état  normal,  qne  U  sohsUaw 
corticale;  elle  esld'ua  gris  blaDChâtre,  tirant  légèrement  sur  le  nmp:\ 
mais  un  état  de  congestion  des  nombreuses  veinesqu'elle  renferme  peut  lui 
donner  la  teinte  foncée  du  sang  veineux.  La  consistance  de  la  substance 
médullaire  est  moindre  que  celle  de  la  substance  corticale,  mais  la  diffé- 
rence n'est  pas  aus<i  considérable  qu'on  le  croit  habituellement.  Qaanl  i 
son  épaisseur,  elle  est  très-faible  sur  les  bords  et  à  l'extrémité  sopéricort 
et  cïteme  de  l'organe  (0"",35  à  0"",75);  à  la  partie  moyenne,  au  con- 
traire, cl  dans  la  moitié  inférieure  des  capsules,  elle  va  jusqu'à  2  et  même 
3  millimètres.  Chez  l'homme,  ta  substance  corticale  se  détache  très-rapi- 
dement, après  la  mort,  de  la  substance  médullaire.  La  cf^ule  surrénale 
paraît  alors  creusée  d'une  cavité,  qui  occupe  souvent  tout  l'or^ne,  et  qui 
contient  un  liquide  sanîeux,  provenant  de  la  dcstnictiou  partielle  de  ta 
couche  brune  corticale  ;  ce  liquide  est  mêlé  de  sang  et  baigne  la  substann 
médullaire,  généralement  intacte;  dans  quelques  cas,  cependant,  celte 
dernière  s'est  également  altérée. 

§  186.  S«r««uu«  ladMc  dle«  eiir««lc«  MUTé««lr*. —  La  substance  nhi- 
rale  possède  une  charpente  de  tis^u  conjonclif,  en  continuité  de  lisHi 
avec  la  membrane  d'enveloppe  commune,  qui  en  forme  le  point  de  départ; 
cette  charpente  est  composée  de  lamelles  minces  qui  s'unissent  entre  elles 
et  qui  divisent  toute  la  substance  corticale  en  un  très-grand  nombn 
d'a/frôts  très-serrés  lesunscontre  les  autres. Ces  alvéoles,  dirigés  de  dehon 
en  dedans,  traversent  perpendiculairement  la  substance  corticale  tout 
entière,  et  mesurent  20  à  A5ftel  même  68fi  en  largeur;  ils  renfermeal 
une  substance  granuleuse,  divisée  elle-même  par  des  cloisons  secondaire] 
très-minces,  obliques  ou  transversales,  en  am» 
plus  ou  moins  considérables.  Ecker  décrit  cei 
amas  comme  des  vtrictUts  glandulaires,  CM- 
posés  chacun  d'une  membrane  amorphe  qù 
renferme  une  substance  granuleuse  mêlée  * 
noyaux  et  mOnie  de  cellules.  Quant  à  moi,  dans 
la  plupart  des  cas,  je  n'ai  ru  dans  ces  eglin^ 
de  l'éarrce,  comme  je  les  appellerai ,  que  ia 
cordons  de  cellules  polygonales,  de  13  à  ilf. 
"  '     •  Je  ci-ois  donc  que  c'est  la  rareté  des  véritables 

Fi6.  368,  ulricules    dans    les    capsules    surrénales   qui 

a  porté  Ecker  à  prendre,  mais  h  tort,  pour  des  ulricules  spéciam 
les  amas  conipacU's  do  cellules  dont  nous  venons  'de  parler,  et  qui 
•  ml  de  02  ù  100  et  130  fi  de  longueur.  En  effet,  les  cellules  corti- 
cales,  qui   sont  en  quelque   sorte  indépendantes  les  unes  des  autr*> 

Fie.  368.  —  Fnçiuenl  il'une  coup«  lerticah  à  Iraven  b  nibslapcc  corliuledi  tiof 
suie  surrénale  de  l'honuiir.  —  o,  vloiswil  lonuêes  de  lisiu  conjoDcUr;  A,  trtia^m  «t 
l'êtorw,  danl  1>  composiUon  «llulaire  est  plus  ou  moim  diiliiKtr.  (««sskMPcM  * 
300  dûmctira. 
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nx  deux  faces  de  la  substance  corticale,  sont  unies  entre  elles,  dans 
i  portion  moyenne  de  cette  substance,  en  masses  cylindriques  ou 
salaires,  dans  lesquelles  les  contours  des  différentes  cellules  paraissent  se 
^nfondre  etformer  une  ligne  de  contour  commune.  Jamais,  néanmoins, 
t  n'ai  pu  trouver  autour  de  ces  masses  cellulaires  d'autre  enveloppe  que 
die  qui  est  constituée  par  les  cloisons  des  alvéoles,  et  presque  toujours 
li  réussi,  au  moyen  de  la  pression  ou  sous  l'action  des  alcalis,  à  isoler 
ss  cellules,  sans  qu'un  utricule  spécial  se  présentât  à  mon  observation, 
isqu'ici  je  n'ai  rencontré  de  véritables  utricules  que  dans  les  portions 
.ternes  de  la  substance  corticale  ;  ils  s'y  présentaient  sous  la  forme  de 
isicules  sphériques  ou  ovalaires,  de  65à68  ;i  de  diamètre,  dans  lesquelles 
1  ne  voyait  point  de  cellules  comme  celles  qui  forment  les  cylindres 
écorce,  mais  seulement  des  amas  de  gouttelettes  graisseuses  ;  je  suis 
)rié  à  considérer  ces  utricules  comme  des  cellules  très-dilatées.  Le  con- 
nu des  cellules  corticales  se  compose  normalement  de  fines  granulations 
s  nature  azotée  ;  mais  presque  toujours  il  s'y  ajoute  quelques  granula- 
ons  graisseuses,  dont  le  nombre  est  parfois  tellement  considérablc(quand 
i  substance  corticale  est  jaune),  qu'elles  remplissent  complètement  les 
dlules,  qui  alors  ressemblent  parfaitement  à  des  cellules  de  foie  gras. 
lins  la  couche  brune  de  la  substance  corticale,  les  cellules  sont  remplies 
e  granulations  pigmentaires  brunes. 

hk  substance  médullaire  possède  également  un  stroma  de  tissu  conjonctif, 
miongement  des  lames  de  la  substance  corticale  et  composé  de  faisceaux 
Sycats  qui  traversent  en  tous  sens  Tin- 
Siieur  de  l'organe,  en  y  formant  un 
SUèau  à  mailles  arrondies  et  assez  étroi- 
lll.  Dans  ces  mailles  est  déposée  une 
^Btance  finement  granulée,  au  sein  de 
iqnelle  j'ai  toujours  trouvé  chez  l'hom- 
le,  à  un  examen  minutieux,  des  cellules 
Iles,  de  18  à  36  ;i  de  diamètre,  qui  rap- 
dlent  jusqu'à  un  certain  point  les  cel- 
les nerveuses  des  organes  centraux, 
EUS  qu'on  puisse  néanmoins  les  con- 
Vldre  avec  elles;  elles  présentent,  en  ^^^  3gg 

Isty  un  contenu  finement  granulé,  avec 

iniques  rares  granulations  graisseuses  ou  pigmentaires,  un  noyau  sou- 
M  fort  distinct  et  muni  d'un  nucléole,  une  forme  anguleuse,  et  parfois 
s%  prolongements  simples,  multiples  ou  même  ramifiés. 

i^.  369.  —  Cellules  de  la  capsule  surrénale  de  l'homine.  —  a,  cinq  cellules  de  la  poiote 
cjlindre  cortical,  remplies  d'une  substance  pâle  ;  6,  cellules  pigmentées  des  couches 
de  la  substance  corticale  ;  c,  cellules  contenant  de  la  graisse,  provenant  d'une  sub- 
corticale colorée  en  jaune  ;  fl.  grosse  vésicule  remplie  de  graisse,  provenant  d*une 
semblable  (utricule  glandulaire,  Kcker)  ;  e,  cellules  de  la  substance  médullaire,  dont 
(•unes  munies  de  proloiigenieuls.  Grossissement  de  350  diamètres. 
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k  rubatu,  «Mvmt  eourbéi  lur  leur  face,  parfois  aiêinc  des  anneaux  conipleU,  de 

•rte  qu'ils  roïsemblenl  à  des  glandes  utriculairei.  Ainsi,  «ouveot  deux  cylindres  des 

wupes  longitudinales,  indépendantes  en 

ipparence,   sont  les  deux  moiliés  d'un 

■âme  tout,  et  les  anastomoses  en  arcade 

1»  les  unissent,  que  Henle  meniionoc 

igslement  et  décrit  comme  telles  {Splan- 

*»..  p.  36S,  llg.  i3U,  t32),   ne  sont 

iM  de  Térilables  anastomoses,  mais  bien 

M  e\tr«miiés  d'un  seul  et  m£me  cordon 

■abané  de  l'i'corce,  qu'il  faut  se  figurer 

d  comme  un  canal  complet,  tandis  que 

lins  en  dedans,  il  se  change  en  un  canal 

iresque  clos,  puis  en  un  demi-canal.  — 

rliis  profondément,  Ij  où  les  cordons  de 

l'écoree    renferment    des    cellules  plus 

petites,  ils  commencent  tous,  même  ceux 

pâinlérieurement  n'étaient  pas  encore 

neifés    en   gouttière,    à  se  recourber 

im  leurs  faces,  et  des  coupes  liorjzonlales 

é|.  cette  région  produisent  des  cordons 

■  cellules   diversement   recourbés    et 

4iii|renaot  entre  eux  (sections  transver- 

IIIh  des  cordons  corticaux),  tandis  que 

tf  des  coupes  verticales,  on  voit   des 

Mces  de  cylindres  étroits  tt  parallèles. 

•L  aussi,  paralt-il,  les   divers  cordons 

Wlicaui   commencent    à    s'unir    entre 

Kl,  pour  former  enlin  un  réseau,  dont  les  mailles 


^cSnr  les  cordons  corticaux  du  cheval,  il  m'a  été  impossible  de  trouver  une  enve- 
|toe  distincte;  la  ligne  nette  que  présentent  souvent,  à  leur  face  interne,  les  loges 
■l  tes  renferment  me  parait  Ctre  simplement  la  couche  limitrophe  des  cloisons  de 
■p  corgonctif.  La  largeur  des  cylindres  corticaux  du  cheval  est  de  40-100-500  fi 
ffff  les  couches  externes  de  l'écoree;  leur épaisseurest partout  égale  à  la  longueur 
Mmits  cellules  cylindriques,  c'At-à-dire  de  iO-60  ft. 

Wrécédunnient  je  n'avais  point  observé,  ch»3  t'homnu,  des  cordons  corticaux 
~  urquables  que  ceux  du  cheval,  ce  qui  me  paraît  dO  simplement  à  ce  que 

■  négligé  de  pratiquer  des  coupes  dans  le  sens  horiionial.  A  présent,  je  trouve 
ment  des  parties  rubanées  et  en  forme  de  tube,  bien  que  moins  nombreuses  et 
>  nettement  figurées  que  chez  le  cheval.  Parfois  un  cordon  tubulé  de  l'écoree 
Biitient  presque  pas  de  substance  conjoDCtive  dans  son  intérieur,  mais  seule- 
I,  pour  ainsi  dire,  un  vaisseau  capillaire,  et  alors  il  ressemble  encore  plus  que 
cheval  à  un  utriculo  glandulaire  (fig.   373,  c);  d'autres  fois,  il  forme  une 
nbrteroenl  recourbée,  circulaire  sur  une  coupe  transversale,  avec  une  cavité 
I.  On  rencontre  même  des  formes  analogues  aut  gros  rubans  recourbés  de  la 
;  mais  elles  sont  rares,  en  somme,  et  ce  sont  les  cordons  cyUndriques  ou 
iement  rubanés  qui  sont  les  plus  nombreux  [lig.  372).  Dans  les  couches  inlemes 


370.  —  Section  verticale  de  la  partioii  superriciellc  de  U  capsule  surrénale  du  cheval. 
00  dianièlrp!.  —  ti.  enveloppe  de  liirganc;  h.  claiions  qui  en  parlent; 
wperHciellex  des  cjlirtdrrs  corticaux,  torniée:  de  cellules  cjUndrique*  diipoté» 
et  paraiisanl  s'unir  ru  arca'le  i  leur  exlréuiité  périphérique  ;  d,  substance 
lue  dans  lei>  e:icav^<tii)n«  des  cjlindres  corticaux  ;  e,  portions  profonde*  des 
composcts  <1g  i^t'llulcs  [ilus  courtes  et  arrondies. 
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de  l'écorci;,  je  trouve,  comme  Dénie,  i|ue  les  curdoDS  corticaux  o 

entre  eux  et  furmeal  [leu-  h  {icu  un  lissu  spongieux,  pircouni  pir  de  ■ 


FiG.  371. 

vaisseaux  sanguins,  et  qui  atteint  son  plus  grand  développenwat  dans  la  lone  bi 
l'écorce.  Sur  nne  section  transversale,  les  cordons  corticaux  de  l'homme,  qu 
sont  cjlindriques,  mesarenl  20  à  G6  ^i  de  diamètre  ;  quand  ils  sont  rubané 
plus   grand  diamètre    vi    ; 
100,  et  même  200  fi,  et  au-c 
sur  une  section  verticale,  ili 
plus  souvent  30-68  j,  tic  lar 
La    subiiance    medullain 
sente,  en  général,  moins  dei 
que  l'écorce  et  se  compose  { 
de  cellules  piles,    fineniei 
nulées,    BTec    de    beaux  n 
cellules  que  je  n'ai  jamais 
dérées  comme  des    cellule) 
v^uses .  ainsi   que    Henle 
(Spjanchn. ,  p.  339),  élans 
?'ffl^>  j'ai   simplement  trouTé  ^ 

logies  avec  les  cellules  nen 
Quant  à  la  disposition  ds  « 
Iules,  un  priq^  a  été  i 
dans  ces  derniers  temps  par  Mœrs,  qui,  le  premier,  a  signalé,  i  cAlé  des  |i 
de  cellules  que  j'avais  décrits,  l'eiistence  de  cordons  de  cellules  atb>ngéa§,  f 
vus  également,  ainn  que  ioeslen  et  Henle.  Je  ferai  remarquer  cependa^ 
Uœrs,  que  ches  l'homme,  les  mailles  du  canevas  conjonctir  de  la  substance  b 
laire  sodI  plutôt  arrondies,  et  que,  par  conséquent,  les  cellules  qu'elles  eau 

FiG.  371.  —  Section  lioritontiile  dei  portions  luperflcieliei  de  l'écorce  d'une  capMl 
rénale  du  cheval.  GrosiissEoient  de  100  diaméirea. —  n,  cloiioai  qui  séparent  tua 
corticaux;  0,  cordons  corticaux  rubané».  Ici  uns  rorlement  recourttés,  les  autrei  ft 
même  de»  mineanx  complets;  r,  substance  conjonctive  cunlenue  dans  In  cavité  dei  n 
corticaux  recourbés;  it,  substance  cunjonctive  occupant  l'axe  d'un  cordon  cortical  d>^ 

KiG.  372.  —  Section  liurizonlale  de^  cuui:hi-s  ccrlicnle»  su)icrG  ciel  les  de  la  capMla 
rénale  de  l'humnie.  tlrossiisenient  de  I3;i  diamètres.  —  n,  cordon 
interalilielle;  c,  corduut  corticaux  un  forme  de  tube,  cunteoant  uu  i 
Ultérieur. 
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ItnneDtplatOl  «tes  masses  spliériques.  Chez  les  aDimaux,  au  contraire,  elles  sont  sou- 
fenl  réunies  en  cordons diverseu- en I  recourbas  on  tortueux.  C'est  ainsi  ijue  les  cordons 
médullaires  du  cheval  (fig.  373),  dont  l'épaisseur  est  de  hO  h  50  ^.  repràsenlenl 
MHiveat  des  anneaux  entourant  les  sections  transversales  des  p)usgrass>-s  veines,  et 
se  voient  aussi  à  la  surface  de  la  substance  médullaire,  ordinairement  sons  la  forme 
de  cardons  allongés,  généraleaieut  parallèles  à  la  stirrace;  néanmoins,  \h  aus^i  on 


rencontre  des  mailles  arrondies.  Tous  ces  cordons  celli 
laire  paraissent  se  continuer  les  uns  avec  les  autres  ;  n 
de  s'assurer  de  cette  disposition.  Pour  reconnatlre  I' 
tervira  avec  le  plus  d'avantage  d'im  animal,  comme  le 
rique  de  la  substance  médullaire  présente  une  texture 
par  suite  de  la  présence  de  nombreuses  veines  d'un 


la  substance  médiil- 
il  n'est  pas  toujours  facili! 
itence  de  ce  réseau,  on  se 
c,  dont  la  portion  périphé- 
quelque  sorte  caverneusa. 
nain  volume  (voy.  Henle, 


FiG.   373. 

%.  i36).  Je  n'ai  rien  vu  de  la  membrane  d'enveloppe  que  décrit  Henle  autour  de 

S  cordons  celluleux  ;  cet  anteur  me  semble  avoir  pris  pour  une  enveloppe  distincte 
ubstance  conjonctive  avoisinante.  —  Les  cellules  des  cordons  médullarres  sont 
Mt  d'Clre  aplaties  partout,  comme  Henle  figure  celles  du  porc  ;  plus  souient  elles 

Kt  paru  arrondies  ou,  comme  chez  le  cheval,  d'une  forme  à  peu  près  cylindrique, 
cet  animal,  beaucoup  île  cordons  médullaires  ressemblent,  par  leur  posiLon  et 
1^  forme,  aux  cordons  des  couches  superficielles  de  l'écorce.  Je  ferai  remarquer 
lÉeore,  au  sujet  des  cellules  de  la  substance  médullaire,  qu'elles  ne  paraissent 
■■aï*  contenir  de  graisse  ;  elles  sont  aussi  plus  faciles  k  détruire  que  celles  de 
fcfciiiir  et  prennent  une  couleur  brun-foocé  dans  le  chromate  de  potasse  et  la 
Ipeur  de  Huiler,  tandis  que  les  cellules  corticales  changent  très-peu  (Henle). 

~   g  187.   V«lM«aDX   et  aerb  des    capanlea  «urréBMln.  —  LcS  vaissraus 
ltaguii>s  des  capsules  surrénales  sont  fort  nombreux  et  ont  leur  siège  dans 

feBt^oma  cottjonctif  de  l'organe,  où  ils  forment  deus  réseaux  capillaires 
itiDCts  :  celui  de  la  substanrc  corticale,  rionl  les  mailles  sont  allongées, 
m  celui  de  la  substance  médullaire,  composé  de  mailles  plus  arrondies. 
Eâes  artères  naissent  des  gros  troncs  voisins  (phrénique,  cteliaque,  aorte, 

Pic.  37:1.  —  Fraf;ment  il'une  coupe  verticals  de  la  *ulMl>nce  médullaire  de  la  cnpiule 
^ititile  du  cheval.  GroiiilMement  de  2I>0  diamètrei.  —  ".  veina;  h,  cordon  celluleui  en 
6nH  d'anneau  qui  entoure  le  vaisseau  ;  c,  cordona  médullaires  dont  la  brme  eit  alloriKée  ; 
K  eordnru  midullaîres  arrumlis  ri  ^(«tion  IranuK-rsale  de  cardans  nllnnuils:  r-,  rnuchp  linii- 
■"lafihe  du  cùté  de  l'écor<'*>. 
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rénak-).  ^ous  la  forme  <1>'  nombreux  pelils  rameaux  (jusqu'à  20);  Inun^s 
pénètrent  diiei'leiiit'nl  <];iiis  lu  substance  médullaire,  tandis  que  l« 
autres  se  disiribuent  daii:«  ta  substance  corticale.  Ces  dernières,  qui  sont 
les  plus  nombreuses,  couvrent  de  leurs  n- 
milieations  anastomosées  la  surface  de  11 
capsule  et  forment  déjà  dans  son  enreloppr 
un  premier  réseau  capillaire,  à  larges  maille^ 
Elles  plongent  ensuite  dans  la  profondeur  de 
l'organe*  après  s'être  divisées  en  ramuscul» 
très-fins,  cheminent  dans  les  cloisons  de  li 
substance  corticale,  où  elles  deviennent  dr 
plus  en  plus  ténues,  et  se  dirigent  vers  li 
substance  médullaire;  dans  re  trajet,  elle 
s'envoient  mutuellement  des  branches  ana>- 
tomotiques  transversales  assez  nombreuses, 
de  sorte  |que  les  cylindres  de  l'écorce  sonl 
baignés  de  sang  de  tout  côté.  Les  extrémité 
de  ces  vaisseaux  atteignent  la  substance  mé- 
dullaire et  concourent  avec  ceux  qui  y  soal 
arrivés  directement,  à  former  un  réseau  tr^ 
riche,  dont  les  capillaires  sont  un  peu  plus 
larges.  Chez  le  mouton,  cependant,  d'âpre 
Nagel,  quelques  arlérioles,  après  avoir  pénétré  directement  dans  la  sub- 
stance médullaire,  vont  ensuite  gagner  la  substance  corticale. 

Les  t-OTOM  naissent  principalement  du  réseau  capillaire  de  la  substauf 
médullaire,  et  se  réunissent  dans  l'intérieur  de  cette  substance  pour  f» 
stituer  la  veine  principale  de  l'organe  ou  veine  xtirrénaU.  Celle-ci  émerp 
par  le  hilo  et  se  jette,  à  droite,  dans  la  veine  cave,  à  gauche,  dansli 
veine  rénale.  Il  natt,  en  outre,  de  la  substance  corticale,  un  nombn 
assez  considérable  de  veines  plus  petites,  deux  quelquefois  pour  rhaqnf 
artère,  qu'elles  accompagnent,  pour  se  jeter  dans  les  veines  rénalfsd 
diaphragma  tiques  ou  dans  la  veine  cave  inférieure.  —  Jusqu'à  ce  jour,/ 
n'ai  trouvé  sur  la  capsule  surrénale  que  quelques  ramuscules /ym^^tfiff 
superflciels  ;  jamais  je  n'en  ai  vu  dans  l'intérieur  de  l'organe  ou  qui  paiv- 
senl  venir  de  la  profondeur. 

Les  ner/i  des  capsules  surrénales  sont  extrêmement  nombreux,  ainsi 
que  Bergmann  l'a  fait  remarquer  avec  juste  raison;  ils  proviennent i)* 
ganglion  seiui-lunaire  et  du  plexus  rénal.  Suivant  Bergmann,  le  nerf 
vague  et  le  nerf  plirénique  leur  donneraient  aussi  quelque>  fileb. /> 
compté  sur  la  capsule  surrénale  droite  de  l'homme  trente-trois  pelilf 
branches   nerveuses,  il()nt  huit  de  ©"".â  à  0"",25  de  largeur,  cinq* 


-  Ser.lioii  Irannerule  de  la  capsule  lurréaile  du  veaa,  traitée  par  ta  tttk.    'r 
i'environ  \'j  diamètrei.  —  a,  subilaDW  corlicalr  ;  b,  rabalaau  mMnlliin:    ^ 


Pic.  37a. 

b,  rabalaau  mèdnlliin: 
>',  vrine  ceniralc,  cnlourép  d'un  p«u  de  substance  corticale  ;  rf,  trois  r  ~~ 

pùnèlrenl  dans  l'urgane  ;  c.  diilribulion  des  nerf]  dus  MM  Màntiu. 
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■15  à  0,i,  sept  de  0«"»,8  à  0-",7,  et  treize  cle0-",06à  (r»,05.  Tous  ces 
rfs  étaient  composés  exclusivement,  ou  du  moins  en  grande  partie,  de 
\}es  à  bords  foncés,  minces,  moyens  ou  gros;  ils  étaient  blanchâtres  ou 
incset  portaient  quelques  ganglions  de  différents  volumes,  qui,  comme 
■chow  Ta  constaté,  peuvent  se  rencontrer  môme  dans  l'intérieur  de 
rgane.  Les  nerfs  de  la  capsulo  surrénale  vont  presque  tous  gagner  la 
wlié  inférieure  et  le  bord  interne  de  cet  organe,  et  paraissent  destinés 
Salement  à  la  substance  médullaire.  Chez  les  mammifères,  en  effet, 
trouve  dans  cette  substance  et  enfermé  dans  les  trabécules  du  tissu 
ijonetif  un  réseau  extrêmement  riche  de  tubes  nerveux  fins,  à  contours 
icés,  dans  lequel  on  ne  reconnaît  aucune  extrémité  terminale.  Chez 
[>mme,  la  substance  médullaire  est  généralement  trop  altérée  pour 
il  soit  possible  de  poursuivre  les  filets  nerveux  dans  son  épaisseur. 

1  s*en  faut  bien  que  les  vaisieaux  des  capsules  surréuales  soient  disposés  de 
ne  chez  tous  les  animaux  ;  aussi  ferai-je  remarquer  que  ma  description  s'applique 
Uwt  à  l'homme,  dont  les  capsules  surrénales  8*iiyectent  facilement,  dans  Feniance, 
Taorte  et  la  veine  cave  inférieure  ou  la  veine  rénale.  J*ai  remarqué  que  les 
iteaux  de  Técorce  y  forment  deux  zones,  dont  Tinleme,  plus  étroite,  présente  un 
MO  plus  riche  e(  des  vaisseaux  un  peu  plus  larges  que  l'externe  (4-4  0/ji  dans 
le-d,  6-15  dans  Tautre).  Dans  la  moelle,  on  trouve,  soit  des  réseaux  étroits  de 
•Uaireg  analogues  à  ceux  de  Técorce,  soit  un  riche  réseau  de  petites  veines  de 
-Si-36  /i,  d'où  naissent  ensuite  les  radicules  qui  s'ouvrent  dans  la  veine  centrale. 
mi  les  animaux,  j'ai  examiné  le  porc-épic,  le  rat,  le  cochon  d'Inde  et  le  chat,  et 
l'est  que  chez  le  cochon  d'Inde  que  j'ai  rencontré  deux  zones,  comme  chez  l'homme, 
dis  que  chez  les  autres,  les  vaisseaux  sanguins  présentaient  une  disposition  uni- 
DM  dans  toute  l'écorce.  Chez  tous  ces  animaux,  les  vaisseaux  de  la  moelle  se 
Dportaient  comme  chez  l'homme,  mais  aucun  ne  présentait  un  réseau  veineux 
beau.  J.  Arnold  donne  une  description  très-complète  des  vaiueaux  de  la  cap- 
a  surrénale  du  bœuf;  mais  je  dois  faire  remarquer  que  ni  l'homme  ni  aucun  des 
HMux  ci-dessus  mentionnés  ne  présentent  rien  qui  réponde  aux  glomérules  vascu- 
BM  décrits  par  Arnold.  On  pourra  consulter  aussi  les  travaux  de  Mœrs  et  Jœsten, 
l'on  trouve  également  la  description  des  vaisseaux. 

jet  recherches  récentes  ne  nous  ont  rien  appris  de  précis  relativement  aux  lym^ 
\tiqu€ê  des  capsules  surrénales  ;  cependant  de  divers  côtés  on  a  signalé  dans  la 
tUe  de  cet  organe  des  cavités  qui  pourraient  bien  appartenir  à  ce  système.  Rela- 
taient aux  nerfs,  au  contraire,  nous  savons  par  les  observations  de  Mœrs  et  de 
m  que  dans  Tintérieur  de  l'organe,  comme  Ecker  et  Yircbow  l'avaient  déjà  fait 
larquer,  se  trouvent  de  véritables  cellules  ganglionnaires.  D'après  les  recherches 
rofoodies  de  Holm,  ces  cellules  ganglionnaires  siègent  tantôt  sur  le  trajet  des 
leaux  nerveux,  et  tantôt,  k  l'état  de  liberté,  entre  les  éléments  de  la  moelle  ;  elles 
t  unipolaires,  bipolaires  ou  multipolaires.  On  les  rencontre  aussi  dans  l'écorce, 
I  certains  animaux.  Ces  auteurs  ne  disent  rien  du  mode  de  terminaison  des 
b.  Le  diamètre  des  cellules  ganglionnaires  est,  d'après  Mœrs,  de  45-80  fi  en  lon- 
ur  et  21-74  en  largeur.  J'ai  étudié  ces  cellules  ganglionnaires  de  la  moelle  chez 
:keval  et  les  résultats  de  mes  observations  sont  conformes  aux  données  de  ces 
Mtigateurs.  Chez  le  cheval,  il  y  a  de  véritables  ganglions,  dont  le  diamètre  com- 
te jusqu'à  0'""',3,  à  côté  d'autres  accumulations  plus  petites  ou  très-petites  de 
ules,  et  chaque  section  horizontale  un  peu  considérable  de  la  moelle  présente 
{  k  dix  de  ces  accumulations,  et  même  davantage.  Les  cellules  elles-mêmes 
t  arrondies  ou  oblongues,  de  38  à  42  fi  de  longueur  et  présentent  manifestement, 
m  certains  cas,  deux  prolongements ,  dont  il  m'a  été  impossible  de  suivre  le  tnget, 
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car  le  chlorure  d*or,  Tacide  acétique  et  le  carmin,  dans  quelques  essais  peu  nom- 
breux que  j'ai  faits,  n'ont  pu  me  tirer  d'embarras. 

Pour  le  physiologiste,  la  capsule  surrénale,  aujourd'hui  comme  autrefois,  reste  àTéUt 
d'énigme  ;  mais  comme  on  a  trouvé  dans  la  moelle  dé  véritables  cellules  ganglion- 
naires, on  ne  pourra  plus  guère,  en  voyant  les  cellules  des  cordons  méîdullaires, 
songer  à  des  connexions  avec  le  système  nerveux.  Je  considère  aujourd'hui  la  por- 
tion  nerveuse  de  la  capsule  surrénale  comme  un  plexus  ganglionnaire  du  sympa- 
thique dont  les  prolongements  se  distribuent  à  la  périphérie,  et  les  cordons  celluleoi 
de  l'écorce  et  de  la  moelle  comme  un  appareil  chimique,  dont  les  fonctions  relh 
tives  à  la  nutrition  en  général  et  au  plexus  ganglionnaire  qu'il  entoure,  resteit 
encore  à  déterminer. 

Pour  étudier  les  capsules  surrénales,  on  se  servira  d'abord  de  celles  des  grands 
mammifères,  avant  de  recourir  à  celles  de  l'homme.  La  substance  corticale  ne  pré- 
sente, aucune  difficulté  quand  ses  éléments  contiennent  peu  de  graisse  ;  on  em- 
ploiera de  préférence  des  coupes  verticales  et  horizontales  très-fines,  faites  surdei 
pièces  fraîches  ou  durcies  dans  l'alcool  ou  l'acide  chromique,  coupes  qu*on  reirf 
transparentes  avec  un  peu  de  soude^  qu'on  nettoie  avec  un  pinceau  ou  qu'on  colorf 
avec  du  carmin.  La  substance  médullaire  s'altère  très-rapidement,  même  cbeiks 
animaux,  de  sorte  que  les  éléments  qui  la  composent  ne  présentent  plus  ou  ne  pré- 
sentent qu'en  partie  leurs  connexions  normales;  quelquefois,  cependant,  oo  In 
rencontre  d'une  manière  très-nette  sur  des  pièces  qui  n'ont  subi  aucune  préparatk»; 
des  pièces  conservées  dans  l'acide  cbromique  remplissent  le  but  encore  mieux.  Ik 
nerfs  se  voient  très-facilement,  chez  les  animaux,  sur  des  tranches  fines  traitées  pir 
la  soude  ;  si  la  section  a  porté  sur  le  point  d'entrée  d'un  nerf,  on  peut  suivre  fiîd- 
lement  ce  dernier  à  travers  la  substance  corticale.  Pour  étudier  les  Taitseaiix,  ii 
est  nécessaire  de  les  injecter;  les  injections  réussissent  également  bien  par  les  artères 
et  par  les  veines,  qui  sont  dépourvues  de  valvules  ;  on  choisira  de  préférence,  dus 
ce  but,  les  capsules  surrénales  des  petits  mammifères  ou  d'un  enfant 
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CHAPITRE  Vm 

DIS    OBGAHES    GÉNITAUX. 

SECTION   PREMIÈRE 

ORGANES  GÉNITAUX   DE  l'oOMME. 

§  188.  ËaBMéMitloM.  — Les  orgùms  génitauxde  l'homme  comprennent  : 
\*  deux  glandes  qui  sécrètent  le  sperme,  les  letticules,  contenus  dans  les 
ioimn  et  revêtus,  en  outre,  de  plusieurs  enveloppes  spéciales  ;  2°  les  con- 
doits  excréteurs  des  testicules,  c'est-à-dire  les  cattaax  déférenU,  les  canaux 
^aeuiaieurt  et  leurs  appendices,  les  vésiculet  aémxnalet;  3°  les  organes  de 
It  copulation,  c'est-à-dire  le  membre  viril  et  ses  muscles;  h'  enfin,  des 
^andes  spéciales  annexées  à  ces  organes,  ou  la  prmtate  et  les  glandes  de 
Camper. 

§189.  TcMleaiea.  —  Lcs  tesUcules  (leslei)  sont  deux  glandes  formées 
fan  grand  nombre  de  canalicules  très-flexucux,  canalicvks  spermaliquet, 
dans  lesquels  est  sécrété  le  sperme,  et  d'une  enveloppe  spéciale,  qui  porte 
le  nom  de  tunigue  albuginée  ou  fibreuse.  Cette  dernière  (flg.  S75  e]  est  une 
membrane  blanche,  serrée,  épaisse,  dont  ta  structure  ne  dilTère  en  rien 
de  celle  des  autres  membranes  Ûbreuses(de  la  dure-mère,  en  particulier), 
et  qui  enveloppe  le  parenchyme  testiculaire  sous  la  forme  d'une  capsule 
dose  de  toutes  parts.  Sa  surrace  externe  est  rendue  lisse  et  luisante  par 
■ne  membrane  spéciale  qui  la  tapisse  par- 
tout (tunique  vaginale  ,  tfnica  udnata) ,  à  e  J  ^  ^  / 
Texception  de  la  portion  recouverte  par  l'épi- 
Adyme;  sa  face  interne  est  unie  &  la  sub- 
■tence  du  testicule  par  l'intermédiaire  d'une 
eoucbe  mince  de  tissu  conjonctif  lâche,  et 
par  un  grand  nombre  de  prolongements 
^'elle  envoie  dans  l'intérieur  de  l'organe. 
De  ces  prolongements,  le  plus  considérable 
est  le  corpt  d'Bighmore,  ou  médiattin  du  tetli- 
ode',  c'est  une  lame  verticale,  épaisse  à  son 
wigine,  longue  de  2  centimètres  à  2',7  et  ne.  375. 
composée  de  tissu  conjonclif  serré,  qui  natt 

du  bord  postérieur  du  testicule  pour  s'enfoncer  à  environ  6  ou  9  milli- 
mètres de  profondeur  (Rg.  375,  h).  Une  foule  d'autres  prolongements,  con- 
fie. 375.  —  SeetioD  Iraniienite  du  iMlicule  droil  de  Tbominc  et  de  «eienvelopjwi.  — 
■■  tuiique  llbreuie  commune  ;  b,  vaginale  propre,  Teuiltet  exierne  ;  c,  eanlé  de  la  (iginale, 
4li  a'niite  poini  pendant  la  vie;  d,  feuillet  interne  ou  viacinl  de  la  tunique  vtginalp, 
Wrfind»  atet  l'ilttugjnée  e;  /;  pauige  de  la  tunique  raginale  aurrépididjnie^;  A,  corpi 
4'litbmore  ;  iii,  branrbei  de  l'artère  ipermatique:  t,  veine  ipennatique;  (,  r.aiud  dtHrent  ; 
m,  vWre  défiêrentielle ;  n,  lubulrt  du  testicule;  n,  cIoikhib. 
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stitués  par  un  tissu  conjonctif  plus  lAche,  parlent  de  la  face  interne  iv  la 
tunique  albuginée,  sous  la  forme  de  cloisons  (ûg.  376,  o)  qui  séparent  le$ 
uns  des  autres  les  divers  segments  du  testicule,  en 
même  temps  qu'elles  servent  de  support  aux  vatsseaui. 
Ces  cloisons  convergent  de  toutes  parts  vers  le  corps 
d'Highmore,  au  bord  et  aux  faces  duquel  elles  s'in- 
sèrent par  leur  extrémité  amincie. 

La  substance  glandulaire  du  testicule  n'est  poinl 
homogène  ;  elle  est  composée  d'un  certain  nombrede 
lobules  {iOfi  à  250)  piriformes,  qui  toutefois  ne  sont  pas 
partout  complètement  distincts  les  uns  des  autres, 
notamment  k  la  surface.  Ces  lobules  convo^nl  tous 
vers  le  corps  d'Highmore  ;  ceux  qui  sont  situés  dans 
son  voisinage,  sont  les  plus  courts,  ceux  des  bords  àa 
testicule  sont  lespluslongs(fig.S76,n,  377, 6).  Chaque 
lobule  se  compose  de  1  à  3  canalicules séminifêres  {tubili  s.  canaliadi  tmi- 
niferi  s.  séminales],  qui  ont  O'^tlS  il  0"",28de  largeur;  ces  canal  icu  les  se 
subdivisent  fréquemment,  dé- 
criventde  nombreuses  fleiuo- 
sités,  et  s'anastomosent  aussi 
quelquefois  entre  eux  ;  ils  ^o^ 
ment,  par  leur  réunion,  une 
masse  compacte,  et  se  termi- 
nent enlln  vers  la  grosse  n- 
trémité  du  lobule,  soit  dan.* 
son  épaisseur,  soit  près  de  U 
superlicie,  par  des  extrémité 
en  cul-de-sac  ou  par  des  ans*s 
(fig.  376).  Les  canaux  sémi- 
fiiftres    d'un   même    lobule, 
bien   qu'unis  entre  eux  pu 
un  peu  de  tîssu  conjonctif  «t 
par  des  vaisseaux  ,  peuveol 
cependant,  avec  un   peu  de 
soin ,   être    isolés  dans  une 
grande  étendue  ,    ou  mètw 
dans  leur   totalité.   Lautb  i 
^o.  377,  trouvé  que  leur  longueur  e>l 

de  28  à  73  millimètres.  Vers  la  petite  extrémité  de  chaque  lobule, 
Fie.  376.  —  Figure  tcliémaliquc  représentant  le  trajet  d"un  canalicule  aJminiHn. 
FiB.  377.  —  Teslicule  el  èpiriidjrme  île  l'homme.  D'iprèi  Arnold.  —  n.  lolktilr: 
A.  lobules  du  Ifslicule  ;  i,  vaisseaux  droîlt;  rf,  réteiu  «aeeulaire;  r,  viiumux  elUreaU; 
f.  panel  vatciihire»  ;  g,  ^pididjme  ;  A,  canal  déKrenI  ;  i',  T»iiseau  aberrant  ;  m,  tnntktsfH 
\^s^H^n  gpermatique  fournil  su  teslicule  el  à  répididjme  ;  n,  ramification  de  eeUe  arien  " 
le  leilicule  ;  o,  artère  déKrentielle  ;  p,  snaslomote  entre  celle-ci  el  une  branche  de  l'«l^ 
»(>erinatique. 
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S  canalicules  deviennent  plus  rcctilignes  et  se  continuent  avec  les 
lisseaux  droifa;  ces  derniers  ont  0°'",22  de  largeur  (fig.  377,  c)  et 
Snètrent,  soit  isolément,  soil  après  s'être  unis  avec  les  autres  canalicules 
1  même  lobule,  dans  la  base  du  corps  d'Highmore,  où  ils  forment  un 
fseau  très -serré,  de  4"", 5  à  6"",7  de  largeur  et  3  millimètres 
épaisseur,  qui  occupe  tout  le  corps  d'Highmorc  ;  c'est  le  réseau  testicu- 
ire  {rete  testts,  rete  vasculosum  de  Haller,  fig.  377,  rf).  Ce  réseau,  formé  de 
maux  de  24-80  î\  180  p.  de  largeur,  donne  naissance,  à  son  extrémité 
ipérieure,  à  7-15  vaisseaux  efférents  {vasa  efferentia  testis,  s,  Graafiana^ 
j.  S77,  e)y  qui  mesurent  0"",35  à  0"",/i5  en  diamètre  et  qui  perforent 
dbuginée,  pour  se  jeter  dans  Tépididymç.  I-ià,  ces  vaisseaux  se  rétrécis- 
Dt  au  point  de  n'avoir  plus  que  0"",28  à  0"",22  de  largeur,  décrivent 
ss  circonvolutions  analogues  à  celles  des  canalicules  qui  composent  les 
bules,  mais  ne  présentent  plus  ni  divisions  ni  anastomoses.  Il  résulte  de 
'lie  disposition  un  certain  nombre  de  cônes,  dont  la  pointe  est  dirigée 
ïrs  le  testicule  :  ce  sont  les  cônes  séminifères  {coni  vasculosis.  corp.  pyrami- 
i/ia,  Og.  377,  f).  Ces  cônes,  unis  entre  eux  par  du  tissu  conjonctif,  consti- 
lent  la  tête  de  fépididyme,  et  les  canalicules  qui  les  composent,  en  se 
tunissant  successivement  en  un  canal  unique,  le  long  du  bord  postérieur 
;  supérieur  de  Tépididynie,  forment  le  canal  de  cet  organe  (fig.  377,  g). 
Le  canal  de  Vepididyme^  0"",35  à  0"",/i5  de  largeur;  ses  nombreuses 
rconvolutions  constituent,  comme  on  sait,  le  corps  et  la  queue  de  Tépi- 
idyme;  il  fournît,  à  son  extrémité  inférieure,  un  diverticule  terminé  en 
il-de-sac  [vas  aherram,  de  Haller,  fig.  377,  i)  et  se  continue  enfin  avec  le 
090/  déférent  (fig.  377,  h).  Celui-ci  a  0"",5  à  0"",7  de  largeur  dans  ses 
remières  portions,  qui  sont  encore  flexueuses  ;  mais  bientôt  il  devient 
M^tiligne  et  mesure  alors  1"",6  à  2"",2.  Une  membrane  fibreuse, 
B  couleur  grisâtre,  enveloppe  également  l'épididyme  ;  mais  elle  est  très- 
ÛDce  et  n*a  que  0""',36  d'épaisseur. 

RelativemeDt  au  trajet  des  canaux  séminifères,  dont  la  connaissance  laisse  encore 
«jours  à  désirer  («.  Mikr,  Anat,,\\,  2,  391  et  Henle,  Splanchn.,  p.  362),  Sappey  a, 
ins  ces  derniers  temps  (Anat,,  3  fasc,  p.  556),  donné  des  deuils  très-précis.  Si 
m  dissout  la  substance  conjonctive  des  lobules  du  testicule  par  la  macération  dans 
idde  nitrique  étendu,  il  devient  facile  de  suivre  isolément  les  canalicules  sémini- 
res  à  partir  du  corps  d'Highmore.  On  reconnaît  alors  qu'ils  ont  70  à  80  cenli- 
élres  de  longueur  et  qu'ils  se  terminent,  comme  je  l'ai  dit  depuis  longtemps,  soil 
ir  des  extrémités  en  cul-de-sac,  soit  par  des  anastomoses.  — Les  extrémités  en 
il'de'sac  sont  situées,  suivant  Sappey,  à  1-3  millimètres  au-dessous  de  Talbuginée; 

y  a,  de  plus,  sur  cha(]ue  canalicule,  particulièrement  dans  sa  moitié  externe, 
'7  branches  latérales,  de  2  à  3  millim.  de  longueur,  et  qui  se  terminent  également 
a  cul-de-sac.  —  Les  anastomoses,  d'après  Sappey,  se  font  de  deux  manières;  elles 
Dissent  entre  eux  les  canalicules  de  deux  lobules,  elles  font  communiquer  les  branches 
'on  seul  et  même  canalicule.  Parmi  ces  dernières,  je  range  aussi  les  divisions  suivies 
e  ii|^union  qui  s'observent,  suivant  Sappey,  sur  le  trajet  d'un  même  canalicule. 

Les  cloisons  du  testicule,  outre  le  tissu  conjonctif,  contiennent  de  nombreuses 
Bihiles  pâles  et  arrondies,  analogues  à  celles  qu'on  rencontre  dans  le  tissu  con- 
mclif  embryonnaire.  Chez  les  gens  âgés,  ces  cellules,  isolées  ou  réunies  en  groupes. 
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grossissent  parfois  et  se  rempUsseot  de  gouttelettes  graisseuses  ou  de  grunUlk»! 
pîgraenl«res  brunes.  Ues  cellules  analiq;ues  se  rencoatrent  aussi,  en  petit  nombre, 
dans  le  lissu  conjonctif  peu  aliandant  qui  unit  entre  eux  les  canaticules  d'un  lobule. 
C'est  dans  ces  termes  que  j'ai  déji  décrit  ea  <86t  [Mikr.  Anal.,  1!,  t,  p.  39?)  Il 
substance  interstitiel  le  du  parenchyme  testiculaire,  que  Henle,  dans  sa  Splanrbno- 
logie,  annonce  £tre  encore  d'une  signiGcalion  problémalique.  A  mon  arâ,  les  cri- 
Iules  en  question  appartiennent  au  groupe  des  cellules  indifférentes  de  la  substance 
conjonctive;  elles  se  rangent  très-bien  i  cité  des  cellules  piles  et  arrondies  di 
tissu  conjoncliC  non  graisseux  du  dartos,  et  ne  manquent  pas  d'analogie  avec  Ik 
vêrilableB  cellules  graisseuses. 

§  190.  Stroptare  Mm  ea*aliMil«*  ■«mlBlTèrea.  Spose.  —  Eu  égard  À 
leur  diamètre,  les  canalicuies  s^minifères  du  testicule  ont  des  parois  plu-^ 
deuses  que  celles  des  autres  glandes  ;  ces  parois  comprenaeni  une  tvniqtif 
fibreux  et  un  contenu  cellulâux,  dont  il  sera  traité  en  détail  plus  loin.  La 
tunique  fibreuse  a  de5àllfi  d'épaisseur;  elle  est  assez  résistaule,  extensi- 
ble et  constituée  par  du  tissu  coujoncUf  vaguement  fibrillaire,  qui  contienl 
des  corpuscules  de  tissu  conjonctif  aplatis  et  à  noyaux,  tissu  dans  lequel  on 
ne  trouve  point  de  libres  musculaires,  mais,  dans  quelques  cas,  des  traces 
de  flbres  élastiques.  Par  la  potasse  caustique,  on  démontre  facilement,  à  sa 
face  interne,  l'existence  d'une  membrane  propre,  qui  se  gonfle  au  point  d'at- 
teindre une  épaisseur  de  10-20  p,.  Les  vaisseaux  droilt  ont  la  même  slructun 
que  les  canalicules  séminifères;  les  canaux  du 
reie  tenis^  au  contraire,  paraissent  dépourvu» 
de  tunique  libreuse  et  ressemblenl  plulàtà 
des  vacuoles  creusée)'  dans  le  tissu  fibreux  et 
dense  du  corps  d'Higbmore,  et  lapis.«m 
simplement  d'un  épithélium  cylindrique,  <lr 
15-16  ]i  d'épaisseur.  Dans  les  cûnes  vascu-  . 
laires.  la  lunique  fibreuse  réapparaît;  bien-  | 
tôt  il  s'y  ajoute  une  couche  de  flbres  musni- 
laires  lisses,  dirigées  en  long  et  en  travers 
(suivant  Ueule,  on  ne  trouve  que  des  fibres 
'^*-  ^'8-  annulaires),  et  qu'on  peut  distinguer  encM«    I 

sur  des  canalicules  de  0"",35  il  0"",ii5  de , diamètre.  Les  portions  te 
pins  larges  du  canal  épididymaire  partagent  la  structure  ntusculeuse  do 
canal  déférent  (voy.  plus  bas). 

Quant  à  l'épithéliuni  de  l'épididyme,  on  croyait  autrefois  que  c'est  on 
simple  épithélium  cylindrique;  mais  0.  Ëecker  a  fait,  en  1836,  la  belle  dé- 
couverte que  c'est,  dans  la  plus  grande  partie  du  canal,  un  épithélium  vibra- 
tile.  Sur  le  testicule  d'un  suicidé,  j'ai  constaté  que  les  données  de  cet 
observateur  sont  parfaitement  exactes.  Déjà  dans  les  vaisseaux  efférentâ. 
on  trouvait  un  épithélium  simple,  h  cellules  cylindriques  ou  coniques,  de 
22  à  33  fi  de  longueur,  avec  des  granulations  brunâtres  dans  leur  intérieur 

FiG.  378.  —  Fracment  de  canalicule  tininifêre  de  l'homate.  G^aI^iu«■Mnl  4*  35t  ia- 
mètre*.  —  n.  (unique  Dbrense,  i  nojaiix  longitudinaux;  li,  membrane  propre;  cif'- 
I  hélium. 
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et  de»  cils  vibratiI«sdG6,7  àS^de  longueur (fig.  379,  A).  Dans  les  cdnes 
vaiiculaires,  les  cellules  »vaient  la  même  conrormation  ;  elles  étaient 
seulement  un  peu  plus  longues  et  la  bordure  de  cils  avait  1 1  p  de  largeur. 
Ad  commencement  du  canal  épididy  maire,  jusqu'au  milieu  de  l'épididyme, 
il  y  avait  un  épitbélium  épais,  formé  de  cellules  cylindriques  délicates, 
d'une  étonnanle  longueurCtS  à  SOfi),  renfermant  des  granulations  foncées, 
dont  le  noyau  était  situé  généralement  au-dessous  du  milieu  de  la  cellule 
eldont  les  cils,  souvent  accolés  entre  eux  en  pinceau,  avaient  une  lon- 
gueur de  22  à  33 p  (ftg.379,  B).  Dans  un  précédent  examen, cet  épitbélium 
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m'avait  paru  disposé  en  une  seule  coucbe;  mais  aujourd'hui  je  puis  dire 
que  dans  un  cas,  comme  Becker  l'avait  annoncé  et  comme  Henle  l'a  con- 
firmé, j'ai  constaté  dans  la  profondeur  une  seconde  coucbe,  formée  de  pe- 
tites cellules  arrondies  (flg.  380].  A  la  partie  moyenne  de  l'épldidyme,  je 
remarquais  encore  toujours  quelques-unes  de  ces  longues  cellules  ;  mais 
je  n'ai  pu  m' assurer  qu'elles  ne  provenaient  pas  de  parties  situées  plus 
haut,  d'autant  qu'à  c6té  d'elles  il  se  trouvait  des  cellules  plus  petites, 
sans  cils  ribraliles.  Des  cellules  analogues  à  ces  dernières  se  retrouvaient 
dans  la  queue  de  l'épididyme  et  dans  le  commencement  du  canal  défé- 
rent, avec  cette  différence,  pour  celles  de  ce  canal,  que  beaucoup  présen- 
liient  comme  un  bourrelet  terminal  transparent.  Je  n'ai  point  observé  de 

Fig.  379.  —  Cellules  £pilhé1ules  de  l'épididjine  d'un  luicidi.  GroisiBiemEnl  dg  100  dia- 
■èlrei.  —  A,  des  vaiaseaux  elférents;  B,  des  cSnea  viKulaires;  C,  du  commencemeDl  du 
Mrul  épididjnuire. 

Fia.  380.  —  Seclion  transverule  d'un  canalicule  de  la  tSle  ds  répididyine.  Si  paroi 
SbrmiM  préieDle  des  fibrei  annulaires  et  des  Ilbrei  longitudinalei.  Dam  répidîdjme,  on  dU- 
liofua  une  couche  e^ileriie  de  nojHUX,  appartenant  à  de  pelilea  cellules  profondes  et  dei 
callulei  portant  de  lones  tili,  dont  les  nojuu-t  sont  liluès  à  diverses  hauteurs.  Dijuiiètre  du 
canal,  U"°',ï2i  de  su  luniiêrc,  89  u;  épaitMur  de  k'épiltiMiuai,  biu,;  longueur  dea  cila 
33  à  27)1. 
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inouvemeut  ribratile  dans  ce  cas,  mais  je  me  suis  surSsamueDt  conTaincu 
de  son  existence  sur  les  mammifères,  et  de  même  que  Becker,  qui  l'a 
obsenc  sur  un  fragment  d'cpididyme  excisé  à  un  homme,  je  me  Miis 
assuré  que  ce  mouvement  est  dirigé  vers  le  canal  déférent. 

Le  contenu  des  canalicules  sëminifères  varie  suivant  l'âge  du  sujet.  Cbet 
les  enfants  et  les  jeunes  animaux,  on  ne  rencontre  dans  les  canalicules. 
très-étroits  encore,  que  de  petites  cellules  transparentes,  dont  le:»  plus 
extérieures  peuvent  être  envisagées  comme  constituant  un  épithélium, 
bien  qu'elles  ne  soient  pas  toujours  distinctes  des  autres.  A  l'époque  de  U 
puberté,  en  mt>me  temps  que  les  canalicules  deviennent  notablement 
plus  larges,  les  éléments  qui  composent  leur  contenu  prennent  de  pluj 
grandes  dimensions.  Une  fois  la  formation  du  sperme  commeucée,  ces 
élénientsse  présentent  sous  l'aspect  d'un  contenu  spécial,  qui  donne  nais- 
sance aux  filaments  spermatiques,  et  qu'on  peut  considérer  comme  ud 
produit  glandulaire  en  voie  de  formation  ou  comme  un  épithélium  en  voie  île 
croissance.  Quand  on  faitdes  coupes  transversales  des  canalicules  séminaux 
sur  un  testicule  durci  dans  l'alcool  ou  dans  l'acide  chiùmique,  on  recan- 
nait,  comme  Hcnle  l'annonce  avec  raison,  que  les  éléments  du  couteuu 
sont  disposés  daru  U  sens  deirayntu;  mais  je  ne  puis  approuver  Henl* 
quand  il  dit  qu'au  lieu  de  cellules  nettement  délimitées,  on  ne  trouve  pat- 
fois  que  des  noyaux  au  sein  d'une  substance  fondamentale  traasparentt'. 
Quant  à  la  composition  intime  de  ce  contenu,  extérieurement  et  contre  U 
paroi  on  trouve  des  cellules  polygonales,  d'apparence  épithéliale,  qui 
s'aplatissent  mutuellement  et  qui  mesurent  tl  à  18  p  de  largeur;  ce> 
^  3,  2.  ,  cellules  renferment  de  beaux  noyaux  i(iec  un  nu- 
cléole. Puis  viennent  des  cellules  arrondies,  en 
rangées  multiples,  parmi  lesquelles  on  reuconUe 
fréquemment  des  cellules  en  voie  denmitiplicjilion. 
c'est-à-dire  avec  deux  nucléoles  dans  leur  noyau. 
deux  nojaux  dans  une  même  cellule,  ou  des  cel- 
lules étranglées  ;i  leur  partie  moyenne  avec  ileia 
noyaux  (fig.  38  p,  A).  Tout  en  dedans,  enfin,  se 
voient  de  petites  cellules  à  noyau  unique  et  un 
petit  nombre  de  cellules  plus  grosses,  iï  2-5,  voirr 
mùme  10  et  20  noyaux  transparents,  de  S  à  8  p  de 
ilianiètre.  Ces  cellules  et  vésicules  (vésicules  sémi- 
nifères),  dont  le  diamètre  varie  entre  11  et67p,  sodI 
''"'■  ^^*"  les  véritables  lieux  de  formation  des  éléments  mo- 

biles de  la  semence  et  se  présentent,  vers  l'époque  de  la  puberté  ,  à  toutes 
les  périodes  de  transformation  en  filaments  spermatiques,  dont  les  ap- 
pendices filiformes,  plus  ou  moins  développés,  s'avancent  vers  le  cenire 
des  canalicules  séminifêres.  \.h,  ou  ne  trouve  parfois  que  ces  filamenls 

Fig,  381.  —  1,  2,  3,  lllaments  séminaux  de  I  hoinnii;.  Craiisisbenient  ik  570  diiotélro 
I,  'î,  vuï  de  bc<  ;  3,  vu  île  proHI',  A,  lilanienl  tëmiiial  du  taureau,  groEiï  150  luia.  — 
17,  corps;  b,  iegmenl  moyen  ;  c,  nUnienUcrniiiial 
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spermatiques  eo  voie  de  formation,  tantôt  libres,  tantôt  encore  contenus 
dans  leurs  cellules  ;  d'autres  fois,  cependant,  on  i-encontre  à  côté  des 
filaments  un  peu  de  liquide,  et  idors  les  canalicules  speimatiques  peuvent 
offrir,  sur  des  coupes  transversales,  l'aspect  de  tubes  dont  la  paroi,  épaisse 
«t  striée  dans  le  sens  des  rayons,  porterait  des  cils  très-longs  (les  liluroents 
spsrraaliques). 

Arrivé  à  maturili  complète,  le  sperme  se  compose  exclusivement  d'une 
très-minime  quantité  d'un  liquide  visqueuxet  d'une  infinité  de  corpuscules 
'linéaires,  doués  de  mouvements  spéciaux,  et  qu'on  appelle  filaments  aénù- 
■naux  (fila  sperntutka)  ou  spermatozoaires  (spertnntozoa),  ou  enfin  sperniato~ 
aùdis.  Ces  filaments  sont  des  corpuscules  mous,  complètement  homogènes, 
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dans  lesquels  on  distingue  une  portion  rcnllcc,  appelée  eorpg  ou  ipte,  cl  un 
appendice  filiforme,  qui  porte  lenomdc/ï/ami?n(oudcyHCT*f.  La  première 
estaplatie,  piriforme  vue  de  profil,  à  pointe  dirigée  en  avant,  ovoïde,  quand 
elle  est  vue  de  face,  ou  môme  arrondie  en  avant  et  en  même  temps  un 
Fis,  383.  —  ËlêmenlB  du  sperme  du  taureau.  CrosiiMemenl  de  A^O  dïamèlrei. 

A.  Formation  dri  fiUimtnu  spiTmatit/iies ,  —  1 ,  cellule  léniinale  a  un  el  deni  noyaux, 
dont  l'un  est  dêji  allongé  el  préaenle  une  portion  anlérieure  foncée  et  une  portion  poitérieure 
pin*  claire  ;  2,  3,  no^aut  analogues  à  l'élal  de  liberlé,  aver  des  Tilamentï  qui  en  naiiient  ; 
i,  nojaux  don!  les  Itlaments  ont  une  certaine  longueur  el  dont  le  corpn  est  déjà  piriforme  ; 
&,  filament  preique  mûr,  donllecorpa  présente  encore,  en  arriére,  un  reite  de  la  lone  pri- 
mitive trantparenle,  et  à  citlé  de  lui  deux  Dlamenls  séinlnnux  parraiteraent  dételoppés  <le 
r^didjme.  vus  de  face  et  de  prulll. 

B.  Sortie  des  filameat»  'frrmaU'Hte.i.  —  1,  cellule  séminale  renfennanl  un  Hlamenl  sé- 
nlnal  enroulé  ;  'i,  cellule  séminale  devenue  piriforme  par  suile  du  reJreitemenI  partiel  du 
flluDcnt  -,  3,  cellule  séminale  donl  le  lllamenl  a  paisé  au  dehors  ;  A,  cellule  analogue  h,  d'où 
|e  corps  du  fliament  sperniatiiiiie  esl  également  scrli.  mais  conserve  encore  un  reiétemenl 
ipiorlenant  1  la  membrane  du  cellule  a  ;  5,  lllamenl  séminal  de  l'épididjrnie,  atec  un  reste 
ije  11  cellule  mère  t,  li,  lilametil  spermatique  du  canal  déférent,  donl  l'appendice  b,  extré- 
^emsat  réduit,  e!l  tiluc  plus  en  arriére. 
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peu  déprimée  en  cupule  à  sa  partie  antérieure  ;  il  en  résulte  que  sa  partie 
moyenne  parait  tantôt  claire  et  tantôt  foncée.  Ses  dimensions  sont  :  5  àSp 
pour  la  longueur,  1,8  à  3,3  ft  pour  la  largeur  et  1,1  à  1,8  fi  pour  l'épais- 
seur. La  tête  parait  plus  ou  moins  foncée,  suivant  qu'elle  est  étendue  sur 
une  de  ses  faces  ou  sur  un  des  côtés;  toujours  elle  a  un  brillant  spécial, 
comme  graisseux,  et  des  contours  plus  foncés,  surtout  quand  on  la  voit 
de  profil.  La  queue  est  pÂle  et  mesure  en  moyenne  65fi  en  longueur  ;  en 
avant,  où  elle  s'unit  à  la  grosse  extrémité  de  la  tête  par  l'intermédiaire 
d'une  sorte  de  col,  elle  est  plus  large  (0,6  à  1  ff)  et  aplatie  comme  le  corps;  en 
arrière,  elle  s'effile  de  plus  en  plus  et  se  termine  par  une  pointe  très- 
fine,  à  peine  visible  aux  plus  forts  grossissements.  Ces  corpuscules,  avec 
quelques  granulations,  noyaux  ou  cellules,  qu'on  ne  rencontre  qu'acci- 
dentellement et  par  places,  forment,  chez  les  sujets  vigoureux,  le  sperme 
dans  tout  le  trajet  du  canal  déférent  et  dans  la  queue  de  l'épididyme; 
tandis  que  dans  la  partie  supérieure  de  ce  dernier  et  dans  le  testicule 
lui-môme,  on  trouve,  en  outre,  d'autres  éléments,  c'est-à-dire  les  cellule» 
et  vésicules  décrites  plus  haut.  A  mesure  qu'on  se  rapproche  du  testicule, 
ces  éléments  deviennent  de  plus  en  plus  nombreux,  et  finissent  par  se 
montrer  exclusivement.   Ces  cellules  et  vésicules  sémtnaleSy  comme  je  les 
appelle,  ont  avec  les  spermatozoïdes  des  rapports  déterminés  ;  ainsi  que  je 
l'ai  prouvé  en  1855,  chaque  noyau  de  cellule  donne  naissance  à  un  sperma- 
tozoïde unique  :  pour  cela,  il  s'allonge  d'abord;  puis,  à  l'une  des  extré- 
mités,  naît  un  filament,  qui  s'allonge   de  plus  en  plus,   tandis  que  le 
reste  du  noyau  devient  piriforme  et  produit  le  corps  du  spermatozaire. 
Le  foyer   de   ce   développement  est    dans   le   testicule,    de  sorte  que 
dans  les  conditions  normales,   on  rencontre  à  coup  sûr,  dans  la  plu- 
part des  canalicules  séminifères,  des  spermatozoaires  en  voie  de  dévelop- 
pement. Règle  générale,  les  spermatozoaires  ne  deviennent  point  libres  ou 
ne  le  deviennent  que  rarement  dans  le  testicule.  Ce  n'est  donc  point  là 
qu'il  faudrait  les  chercher,  bien  qu'après  y  avoir  ajouté  de  l'eau,  il  soit 
impossible  de  les  y  méconnaître,  parce  que  sous  l'influence  de  ce  liquide, 
les  cellules  crèvent.  Les  spermatozoaires  ne  se  dégagent  que  dans  le  rtU 
testis  et  dans  les  cônes  vasculaires.  Mais  auparavant  il  arrive  souvent  que 
ceux  d'une  même  cellule,  quand  ils  sont  nombreux  (10-20),  se  disposent 
très-régulièrement  et  parallèlement  en  un  faisceau  recourbé,  dont  une 
des  extrémités  présente  toutes  les  têtes,  l'autre  toutes  les  queues.  Lorsque 
les  spermatozoïdes  sont  en   petit  nombre,  au  contraire,   ils  n'affectent 
aucun  ordre  régulier.  Les  cellules  et  vésicules  éclatent  enfin,  les  filaments 
spermatiques  deviennent  libres  et  remplissent  l'épididyme,  les  uns  encore 
réunis  en  faisceaux,  qui  se  dissocient  bientôt,  les  autres  complètement 
isolés.  Dans  les  portions  inférieures  de  ce  canal,  ordinairement  l'évolution 
a  parcouru  toutes  ses  phases  ;  il  n'est  pas  rare  cependant  de  rencontrer, 
même  plus  bas,  quelques  formes  intermédiaires,  qui  n'arrivent  à  leur  état 
définitif  que  dans  le  canal  déférent.  Il  est  à  remarquer  encoi^  que  les  fila- 
ments séminaux,  quand  ils  sont  seuls  dans  une  cellule^  lui  donnent  sou- 
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Tent  un  aspect  piriformc  spécial  (fig.  382^  B),  et  aussi  que  très-fréquemment 
Us  perforent  simplement  la  cellule  (fig.382,  B  3,4),  de  sorte  qu'une  portion 
plus  ou  moins  grande  de  cette  dernière  reste  adhérente  sous  Ja  forme  d'un 
capuchon  recouvrant  la  tète,  ou  sous  celle  d*un  appendice  globuleux  de 
la  queue  (fig.  382,  B,  5,  6).  Cette  dernière  forme  s'observe  souvent  sur 
la  grande  majorité  des  filaments  séminaux  de  Tépididyme  et  même  dans 
le  sperme  parfait. 

Étudié  dans  son  ensemble,  tel  qu'il  se  présente  dans  le  canal  déférent, 
le  sperme  est  une  substance  blanchâtre,  visqueuse,  inodore^  composée 
presque  exclusivement  de   filaments  séminaux,  entre  lesquels  il  n'y  a 
qu'une  quantité  extrêmement  minime  de  liquide  unissant.  La  composition 
dnmique  de  ce  sperme  pur  n'a  pas  encore  été  déterminée  chez  l'homme. 
Mais  Frerichs  nous  a  appris  que ,  dans  le  sperme  de  la  carpe,  la  portion 
liquide  renferme  une  faible  proportion  de  sulfate  et  de  phosphate  alcalins, 
tandis  que  les  spermatozoïdes  sont  constitués  par  une  combinaison  pro- 
téique  (bioxyde  de  protéine,  d'après  Frerichs),  avec  4,05  pour  100  d'une 
graisse  jaunâtre,  butyreuse,  et  5,21  pour  100  de  phosphate  calcaire.  Dans 
k  sperme  mûr  du  bœuf,  j'ai  trouvé  (/oc.  cit,):   eau,   82,06;  matériaux 
lolides,  17,9/i,  se  décomposant  en  :  substance  des  spermatozoïdes,  13,138; 
graisse  phosphorée,  2,165;  sels,  2,637. — Le  sperme éjaculé  résulte  du  mé- 
lange du  sperme  pur  avec  le  liquide  sécrété  par  les  ampoules  des  canaux 
déférents,  des  vésicules  séminales,  de  la  prostate  et  des  glandes  deCowper. 
Jl est  incolore,  opalin,  alcalin,  et  dégage  une  odeur  spéciale.  Au  moment 
^l'émission,  il  est  visqueux  et  gluant,  comme  du  blanc  d'œuf  ;  en  se  re- 
Aoidissant,  il  devient  gélatineux;  mais  au  bout  d'un  certain  temps,  il 
reprend  sa  fluidité.  Quand  on  l'examine  au  microscope,  on  y  trouve,  outre 
Mts  spermatozoïdes,  une  quantité  assez  notable  d'un  liquide  transparent, 
^Kpn,  traité  par  l'eau,  forme  des  flocons,  des  lambeaux  blanchâtres  et  irré- 
ilpliers,  et  qui,  sans  aucun  doute,  provient  principalement  des  vésicules 
^minales.  Cette  substance,  d'apparence  gélatineuse,  que  Henle  a  décrite 
^mmede  la  fibrine  et  que  Lehmann  considère  comme  un  albuminatede 
^Dode,  a  été  réunie  par  Yauquelin,  dans  une  analyse  du  sperme  éjaculé, 
iHrec  la  substance  des  spermatozoïdes  sous  le  nom  de  spermatine.  Voici 
ia  composition  que  ce   chimiste  assigne  au    sperme  :  spermatine,  6; 
ifiin,  90  ;  phosphates  terreux,  3,  et  soude,  1.  —  Quand  le  sperme  se  des- 
^éche«  il  se  forme  une  foule  de  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien 
^tre  les  spermatozoïdes,  qui  ne  s'altèrent  nullement,  ce  qu'ils  doivent 
iferobabiement  à  la  grande  proportion  de  chaux  qu'ils  contiennent.  Aussi 
fcai  spermatozoïdes  sont-ils  encore  reconnaissables  au  bout  d'un  temps 
krts-considérable  dans  les  taches  spermatiques  qu'on  a  ramollies  ;  dans 
E^eau  et  dans  les  liquides  de  l'économie,  ils  résistent  très-longtemps  à  la 
t^Nitréfaction  (Donné  les  a  retrouvés  encore  au  bout  de  trois  mois  dans  de 
t*ttrine   putréfiée);   la  calcinatiôn  elle-niùme   laisse  leur  forme   intacte 
l^alentin).  Ce  qui  suit  ^e  rapporte  aux  filaments  séminaux  du  taureau  : 
»  acide  sulfurique  concentré  colore  le  sperme  en  jaune,  mais  ne  le  dis- 
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sont  pas,  môme  au  bout  de  vingl^quatre  heures.  Le  sucre  de  raisin  el 
Tacide  sulfuriquc  rendent  le  sperme  d'uu  rouge  pourpre,  mais  la  colora- 
lion  n'altein.l  (jue  la  substance    interstitielle.  Vacide  niin'que  concentre 
donne  une  couleur  jaunâtre  au  sperme,  et  aussi,  paraît-il,  aux  spennalo- 
zoïdes,  qui,  à  part  qu'ils  sont  un  peu  ratatinés,  sont  encore  intacts  au  k»ul 
de  vingt-quatre  beures.  Une  coction  de  deux  minutes  dans  l'acide  nitrique 
ne  suffit  pas  non  plus  pour  dissoudre  ces  filaments.  Vacide  chlorhydriqnt 
froid  ne  modifie  pas  les  spermatozoïdes.  Bouillis  dans  cet  acide,  leurs  corp^ 
se  retrouvent  encore,  mais  extrêmement  pâles,  tandis  que  les  filamenb 
sont  ratatinés.  iJouilli  dans  le  réactif  de  Millon,  le  sperme  devient  n)u- 
geâlre  ou  rouge,  et  les  filamenls  spermatiques  eux-raômes  paraissent  ud 
l)eu  colorés.  Vacidc  acétique  glacial  n'attaque  les  spermatozoïdes,  ni  à  froid 
ni  par  une  coction  prolongée  ;  dans  cet  acide,  ils  se  conservent  des  semaines. 
Bien  plus  énergique  est  l'action  des  alcalis  caustiques,  qui,  il  est  vrai,  n'a- 
gissent presque  pas  à  froid,  qu'on  emploie  des  solutions  à  1  ou  à  35  pour 
100.  En  élevant  la  température,  on  voit  se  dissoudre  d'abord  les  filamenlv 
et  beaucoup  plus  tard  lo  corps  ;  ces  derniers  se  dissolvent  lentemenl, 
môme   dans  des  solutions  à  35  pour  100.  — 11  résulte  de  ce  qui  précède 
que  la  substance  des  filaments  spermatiques  des  mammifères  (pourceui 
des  autres  verlébrés,  voyez  mon  mémoire  cité  plus  haut)  n'est  point  de 
l'albumine,  mais  se  rapproche  plutôt  de  la  substance  qui  constitue  te 
enveloppes  des  noyaux  de  Cv'llule  et  les  fibres  élastiques;  cependant  elle s^ 
dissout  plus  facilement  que  ces  dernières  dans  lesalcaHs  caustiques. 

Les  mouvements  des  spermatozoïdes  font  souvent  défaut  dans  le  sperme 
pur,  pju'ce  qu'il  est  trop  concentré;  le  plus  souvent  ils  né  se  monlrenl 
que  dans  le  sperme  des  vésicules  séminales  et  dans  le  sperme  éjaculê.  od 
dans  le  sperme  pur  étendu  d'eau.  Ce  sont  de  simples  mouvements  al- 
ternatifs de  fiexion  et  d'extension  ou  des  mouvements  ondulatoires  (te 
appendices  filiformes,  qui  déterminent,  chez  l'homme  et  les  mammifère» 
du  moins,  des  dépiacemenls,  des  tournoiements  si  rapides,  si  brusqucsH 
si  variés,  qu'ils  ont  porté  les  anciens  anatomistes  à  considérer  les  élémeoli 
du  sperme  comme  des  animalcules;  dans  ces  mouvements,  c'est  toujoiit 
la  tète  qui  est  en  avant.  — La  durée  de  ces  mouvements  dépend  de  plusie** 
circonstances  :  sur  le  cadavre,  il  n'est  pas  rare  de  les  voir  persister  encfli' 
douze  ou  vingt-quatre  heures  après  la  mort  (Valentin  a  rai^me  obsené, 
dans  un  cas,  des  mouvements  très-faibles  après  quatre-vingt-quatre  !!«•• 
res),  et  dans  les  organes  génitaux  femelles,  on  peut  les  constater,  chexit$ 
mammifères,  môme  après  sept  ou  huit  jours  révolus.  L'wii  faitcessernp 
dément  les  mouvements  des  spermatozoïdes,  qui  assez  souvent  s  enrook^ 
en  anse.  J/a^V,  dans  cet  état,  les  spermatozoïdes  ne  sont  pas  morts,  coma' 
on  l'a  cru  généralement  jusqu'ici;  j'ai  constaté,  au  contraire,  que* 
so/(ftions  concentrées  d'un  sel  alcalin^  de  sucre,  traibuiuifte ^  d^ttrée,  e^" 
peuvent  le.>  ranimer.  J'ous  les  liquides  animaux  à  rciwtitm  alcaline  eiéttnèf 
moyen  déconcentration  sont  favorables  aux  mouvements  des  sponualozoîrff^ 
au  contraire,  les  fluides  acides  ou  trop  dilués,  tels  que  Turiue  acide,  leli^ 
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igri^le  mucus  acide,  la  bile  diluée,  exercent  sur  eux  une  influence  délé- 
bre.  Les  solutions  des  substances  neutres  telles  que  le  sucre,  Talbumine, 
I  glycérine,  Turée,  l'amygdaline,  etc.,  sont  inofFensives  quand  elles  sont 
loyennement  concentrées  ;  nuisibles,  au  contraire,  quand  elles  sont  trop 
tendues  ou  trop  concentrées:  il  suffit  d'ajouter,  dans  le  premier  cas,  une 
issolution  concentrée  ;  dans  le  second,  une  certaine  quantité  d'eau,  pour 
appeler  les  spermatozoïdes  à  la  vie.  Les  sels  alcalins  agissent  exactement  de 
i  même  façon  :  le  chlorure  de  sodium  ou  de  potassium,  par  exemple,  est 
livrable  aux  mouvements  quand  il  forme  une  solution  contenant  1  pour 

00  de  principes  salins  ;  le  sulfate  de  soude  ou  le  phosphate  de  soude  et  de  po- 
isse, 3  à  10  pour  100.  Les  acides j  les  sels  métalliques,  les  alcalis  caustiques, 
z^cent  une  influence  pernicieuse;  mais,  pour  ces  deux  dernières  classes 
6  corps,  cette  action  est  précédée,  d'après  mes  observations,  d'un  moment 
"excitation,  si  bien  que  la  potasse  et  la  soude  peuvent  être  considérées 
rnnne  les  véritables  excitants  des  speimatozoîdes.  Les  narcotiques  ne  leur 
dut  défavorables  d'autant  qu'ils  altèrent  la  composition  chimique  des 
permatozoïdes,  ou  qu'ils  sont  trop  dilués  ou  trop  concentrés.  L'alcool, 
*éiher,  les  huiles,  la  créosote,  le  chloroforme,  le  tannin,  etc.,  agissent 
fane  manière  funeste.  Pour  plus  de  détails  sur  l'influence  qu'exercent 
es  différents  réactifs  sur  les  mouvements  des  spermatozoïdes,  voyez  mon 
némoire  déjà  mentionné  et  les  recherches  de  Quatrefages  sur  la  même 
[uestion.  Le  froid  suspend  les  mouvements  des  filaments  spermatiques  ; 

1  en  est  de  même  de  la  chaleur,  quand  elle  dépasse  63®  à  65°  Réaumur 
Sependant,  quand  la  température  est  trop  basse,  la  chaleur  ranime  le* 
Qouvements. 

'Les  dernières  années  qui  viennent  de  s'écouler  nous  ont  valu,  relativement  au 
lieloppemenl  des  filaments  spermatiques  et  à  leur  structure,  une  série  de  détails 
^pveaux,  dont  nous  allons  dire  ici  un  mot. 

Ouant  à  la  structure  des  ûlaments  spermatiques,  nous  devons  à  Schweig- 
Ip-Seidel  l'observation  que  les  spermatozoïdes  des  amphibies,  des  oiseaux  et  des 
^mmîfères  se  composent  de  trois  parties,  d'un  corps,  d'un  segment  moyen  et  d'un 

fent  terminal.  Après  un  examen  répété  des  filaments  spermatiques  des  mam- 
ts,  je  me  range  complètement  à  cet  avis,  et  je  recommande  particulièrement 
HffWM  qui  commenceront  cette  étude  les  gros  éléments  du  taureau  (fig.  381 ,  4).  Le 

CDt  moyen  a  été  décrit  jusqu'ici  comme  portion  antérieure  et  épaissie  de  la 
idue  queue,  mais  il  est  nettement  limité  du  côté  du  filament  terminal,  aussi 
lin  que  du  côté  de  la  tète.  Ce  segment,  dont  la  longueur  est,  d'après  Schweigger- 
Miiel,  de  9  à  23  fi  chez  les  mammifères,  de  6  ^,  chez  l'homme,  est-il  véritable- 
immobile  comme  le  corps?  cela  ne  me  paraît  pas  parfaitement  démontré.  Mais, 
plusieurs  autres  investigateurs,  je  ne  saurais  admettre  l'opinion  de  Grohe, 
llveot  que  le  corps  des  filaments  spermatiques  soit  lui-même  contractile. — Grohe 
*  Sch^^eigger-Seidcl  admettent  que  toutes  les  parties  des  filaments  spermatiques 
ill  composées  d'une  enveloppe  et  d'un  contenu.  11  me  semble  cependant  que  toutes 
Inobservations  faites  juscprici  ne  donnent  aucune  raison  qui  nécessite  Tadmission 
^^Mdeux  parties. 

.Ches  beaucoup  d'animaux,  et  aussi  chez  les  mammifères,  de  la  Valette  Saint- 
a  observé  des  mouvements  amiboïdes  dans  l'intérieur  des  canalicules  sémi- 
.  )L  SertoFi  décrit,  dans  les  canalicules  spermatiques  de  l'homme  qu'il  avait 
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laissés  pendant  3à  5  jours  ou  plus  dans  une  solution  de  sublimé  à  0,4  5  pour  400, 
puis  quelques  jours  dans  l*eau  distillée,  les  cellules  les  plus  externes  cooiroe  ayant 
une  conformation  spéciale.  Ces  cellules,  d'après  lui,  se  continueraient,  vers  rintê- 
rieur  des  canalicules,  avec  des  prolongements  simples  ou  multiples,  parfois  aussi 
seraient  unies  les  unes  aux  autres.  Bien  que  je  n'aie  pas  donné  grande  attention  à 
cet  objet,  je  crois  cependant  aevoir  considérer  cette  observation  comme  exacte, 
car  sur  des  canalicules  spermatiques  humains  qui  avaient  macéré  dans  la  potasse 
caustique  concentrée,  j*ai  entrevu  les  formes  que  Sertoli  représente. 

Le  iléveloppement  des  filaments  spermatiques  a  été  étudié  par  Henle,  de  la  Valette 
Saint-George  et  Schweigger-Seidel,  qui  tous  s'accordent  avec  moi  pour  faire  naitre 
le  corps  des  filaments  spermatiques  des  noyaux  des  cellules  séminales.  D*autre  part, 
ces  observateurs  ne  sont  pas  moins  unanimes  pour  présumer  que  ces  cellules  près- 
ncnt  dans  la  formation  du  filament  (segment  moyen  et  Glament  terminal)  une  cer- 
taine part,  qu'aucun  d'eux  cependant  n'a  précisée.  En  conséquence,  j'ai  reprisa 
nouveau  mes  recherches  sur  ce  sujet,  et  néanmoins  je  n'ai  encore  aujourd'hui 
aucun  motif  de  revenir  sur  ce  que  j'avais  dit  précédemment  Les  cellules  séminales 
ne  prennent  aucune  part  à  la  formation  du  filament  des  spermatoxoîdes  ;  ce  qui  k 
démontre  surtout,  c'est  que  très-souvent  un  grc£nd  nombre  de  lUaments  de  spermate- 
zotdes  se  forment  dans  une  cellule  unique,  et,  dans  ce  cas,  tantôt  ils  perforent  inuoê- 
diatement  la  cellule  par  leurs  filaments  en  voie  de  développement  (Zei UcAr.  f,  irûi. 
Zool, ,  VII,  pl.\iv,lig.  2,7,  8),  et  tantôt,  ce  qui  est  plus  rare, se  trouvent  enroulés  sur 
eux-mêmes  dans  les  cellules  (fig.  382,  B  4 ,  S).  Si  Henle  nie  l'existence  de  ces  sper- 
matozoïdes enroulés  dans  les  cellules,  et  prétend  qu'on  ne  les  rencontre  que  dos 
les  milieux  qui  produisent  les  formations  en  anse  connues,  il  aurait  dû  songer  que 
je  ne  manque  pas  d*une  certaine  expérience  sur  l'influence  qu'exercent  des  solu- 
tions diversement  concentrées  sur  les  spermatozoïdes.  Je  sais  du  moins  que  si  l'oa 
veut  trouver  des  spermatozoïdes  enroulés  dans  l'intérieur  des  cellules,  il  ne  £iut  pas 
faire  durcir  le  testicule  dans  l'alcool,  comme  Henle  l'a  fait.  J'affirme  donc,  aujour- 
d'hui comme  précédemment,  qu'il  existe  des  filaments  enroulés  dans  leurs  cellules 
formatrices,  les  ayant  vus  de  nouveau  chez  le  taureau  et  chez  le  chevreuil,  et  de 
la  Valette  Saint-George  a  fait  la  même  observation;  mais  j'attache  peu  d'impor- 
tance à  cette  disposition.  J'en  accorde  davantage  à  la  formation  de  plusieurs  onde 
nombreux  spermatozoïdes  aux  dépens  des  noyaux  de  cellules  multinuc1éaires,atlewlo 
que  je  ne  vois  pas  comment,  quand  quatre,  dix  ou  vingt  noyaux  se  trouvent  daas 
une  même  cellule,  le  contenu  de  cette  cellule  peut  participer  à  la  formation  des  fila- 
ments. Au  surplus,  j'ai  encore  cette  fois  vu  des  noyaux  avec  des  filaments  courts. 
en  voie  de  croissance,  et  cela  en  si  grand  nombre  que  je  n'ai  pas  le  moindre  motif 
pour  faire  dériver  le  filament  d'autre  chose  que  du  noyau  lui-même.  Quant  au  mode 
de  formation  des  filaments  aux  dépens  du  noyau,  question  que  précédemment  d^ 
j'ai  déclarée  non  résolue,  j'ai  pu,  en  me  servant  de  grossissements  plus  forts  que 
ceux  dont  je  disposais  en  4  855,  faire  quelques  observations  qui  me  paraissent  digâes 
d'être  publiées.  J'ai  trouvé,  en  efiet,  en  examinant  dans  le  sel  de  cuisine  è  4/2 pov 
4  00  le  sperme  non  mûr  du  taureau,  les  fonnes  représentées  fig.  383,  que  je  n'avais 
pas  vues  antérieurement  ;  ces  formes  me  paraissent  démontrer  que,  dans  la  prodnetim 
des  filaments,  le  noyau,  en  se  développant,  s'allonge  d'abord  à  un  de  ses  pôleseaui 
tube  délicat  (6),  qui  se  perfore  ensuite  d'une  ouverture  à  son  extrémité,  et  qne  le 
filament  est  une  excroissance  du  contenu  nucléaire,  laquelle  se  montre  dans  rimé- 
rieur  du  tube  en  question  sous  la  forme  d'un  corpuscule  conique  (6),  d'où  na^ 
ensuite  le  filament. 

Plus  tard,  l'appendice  de  la  membrane  du  noyau  se  détruit,  et  les  filaments  sper- 
matiques se  présentent  ainsi  que  je  les  ai  figurés  précédemment  (fig.  382,  A,  1 
3,  4).  Mais  je  n'ai  pu  (  ncore  déterminer  exactement  si  le  cône  désigné  en  r,  qw  ? 
me  paraît  être  lo  contenu  nucléaire  en  train  de  bourgeonner,  deviendra  plus  lard  i 
le  segment  moyen  du  filament  spermaliquc,  ou  s'il  concourt  è  former  le  corps  de  et  ^ 
filament.  Toutefois  c'est  la  première  hypothèse  qui  me  parait  la  plus  vraisemblable.     I 
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Gomme  précédemment,  j*ai  rencontré  souvent  à  l'extrémité  antérieure  des  fdaments 

spermaliques  en  voie  de  développenient  un  petit  renflement  en  forme  de  boulon^ 

qui  me  rappelait  le  nucléole  du  noyau  primitif.  Je 

ne  voudrais  pas  cependant  prétendre,  à  priori,  que 

ce  nucléole  est  pour  quelque  chose  dans  la  formation 

du  spermatozoïde  parfait.  Je  ferai  remarquer  aussi 

qu'évidemment  Henle  a  observé  des  formes  analogues 

à  celles  de  la  figure  383,2  (Splanchn.,  ûg.  205); 

mais  c'est  à  tort  qu'il  a  voulu  voir  des  cellules  sémi- 

oales  dans  l'appendice  frêle  qu'elles  présentent,  car 

il  a  peut-être   confondu   ces  formes  avec  d'autres 

dans  lesquelles,  comme  dans  la  figure  392,  B,  2,  le 

corps  d'un  filament  spermatique  enfermé  dans  une  Fie.  383. 

cellule  déterminait  une  proéminence  de  cette  cellule. 

Les  cellules  des  canalicules  séminifères  présentent  parfois  dès  le  jeune  âge,  presque 
toujours  à  un  âge  avancé^  des  granulations  pigmcnlaires  ou  des  gouttelettes  grais- 
seuses plus  ou  moins  abondantes,  et  qui,  lorsqu'elles  existent,  sont  surtout  dévelop- 
pées dans  les  cellules  les  plus  superficielles,  d'apparence  épithéliale. 

La  paroi  des  canalicules  séminifére8,y  compris  la  membrane  propre,  est  composée, 
suivant  Henle,  de  petites  écailles  aplaties,  rhomboïdalcs  et  pourvues  d'un  noyau  qui, 
dans  les  couches  internes  de  la  paroi,  se  confondent  entre  elles  et  ne  présentent  que 
des  noyaux  peu  distincts.  Il  m'est  impossible  de  me  rallier  à  cette  opinion  :  d'une 
part,  je  considère  la  membrane  propre  comme  une  production  spéciale,  puisque  ja- 
mais on  n*y  trouve  de  noyaux  et  que,  d'après  mes  recherches  (Mikr.  Aiiat.,  H,  2, 
p.  424),  elle  se  développe  antérieurement  à  la  tunique  fibreuse.  En  second  lieu,  j'ai, 
il  est  vrai,  vu  nombre  de  fois  h  la  surface  des  canalicules  spermaliques  les  cellules 
aplaties  décrites  par  Henle  ;  mais  je  n'ai  pu  me  convaincre  qu'elles  n'appartiennent 
point,  soit  au  tissu  conjonctif,  soit  à  l'épithélium  des  vaisseaux  ou  des  espaces  lym- 
phatiques avoisinants.  Dans  la  paroi  même  des  canalicules  spermatiques  s'observent, 
non-seulement  des  noyaux,  comme  je  l'ai  indiqué  précédemment,  mais  encore  des 
cellules  à  noyau;  mais  à  côté  d'elles,  je  trouve  de  la  substance  interstitielle,  laquelle 
explique,  en  particulier,  pourquoi  les  canalicules  se  gonflent  si  considérablement 
dans  les  alcalis  étendus. 

A  partir  de  la  puberté,  les  filaments  spermatiques  peuvent  se  produire  dans  le  testi- 
cule à  tous  les  âges;  ils  ont  été  observés  par  Duplay,  Henle,  ainsi  que  par  moi-même, 
cbea  des  vieillards  de  soixante-dix  à  quatre-vingts  ans.  Mais,  d'autre  part,  ils  font  dé- 
faut très-souvent  dans  la  vieillesse  et  aussi  dans  le  jeune  âge,  dans  ce  dernier  cas,  pa- 
ralt-il,  particulièrement  h  la  suite  de  longues  maladies.  Il  est  certain  que  sur  les 
cadavres  qui  sont  soumis  à  nos  investigations,  on  les  trouve  rarement  en  très-grande 
quantité,  et  souvent  ils  font  complètement  défaut.  Tous  les  canalicules  spermatiques 
dies  testicules  sont  aptes  incontestablement  à  produire  du  sperme  ;  néanmoins,  chez 
tous  les  individus,  on  ne  trouve  pas  de  filaments  spermatiques  en  voie  de  développe- 
Di«?ntdans  tous  les  canalicules.  Cette  particularité  s'est  présentée  h  moi  d'une  ma- 
nière très*nette  sur  un  taureau,  dont  certains  canalicules  spermatiques  étaient  plus 
étroits  et  dépourvus  de  spermatozoïdes,  tandis  que  d'autres  en  offraient  un  dévelop- 
pement considérable.  Cependant  il  n'y  avait  point  de  région  du  testicule  où  l'on  ne  ren- 
contrât de  canalicules  de  la  seconde  catégorie,  tandis  que  les  premiers  ne  se  montraient 
point  vers  le  corps  d'Higlimore  qui,  chez  cet  animal,  occupe  le  milieu  du  testicule. 

Fie.  383.  —  Développement  des  filaments  spermatiques  du  taureau.  Grossissement  de 
570  diamètres.  —  4-2^  noyaux  des  cellules  séminales,  aplatis,  renflés  à  leur  partie  anté- 
rieore  a,  étirés  en  arrière  en  un  tube  mince  b;  de  face  et  de  profil  ;  3-4^  deux  aspects  d'un 
noyau  dont  le  filament  commence  déj  •  h  pousser  ;  —  r,  mince  appendice  conique,  qui  semble 
être  du  contenu  nucléaire  en  voie  de  bour$;eunnemenl  ;  —  ti^  filament.  —  5,  filament  sper- 
matique plus  avancé  en  développement  et  dont  le  tube  A  a  commencé  à  s'atrophier. 
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§  191.   Enveloppes,    ▼alasemux   et    aerfs  dm    testleale.    Le    tesUcule, 

revêtu  de  la  membrane  albuginée,  et  une  partie  de  répididyme  sont  enve- 
loppés immédiatement  par  la  tunique  vaginale  {(unica  vaginaiîs  propria, 
fig.  375,  b,  d,f),  membrane  séreuse  très-mince,  qui  esi  une  dépendance 
du  péritoine  et  en  partage  complètement  la  structure.  L'épithélium  de  la 
vaginale  (fig.  ^SU)  est  formé  d'une  couche  de  cellules  de  11  ^  d'épaisseur, 
cellules  transparentes,  polygonales,  qui  ont  11  à  18  fx  de  diamètre,  et  sont 
pourvues  d'un  beau  noyau  et  quelquefois  de  granulations  pigmentai^e^ 
jaunâtres.  Au  niveau  du  testicule,  ces  cellules  reposent  immédiatement  sur 
la  tunique  fibreuse,  ou  du  moins  le  feuillet  viscéral  de  la  tunique  vaginale  se 
confond  si  bien  avec  la  membrane  fibreuse  qu'il  est  impossible  de  l'en  sépa- 
rer; sur  répididyme,  au  contraire,  le  feuillet  séreux  peut  être  isolé  nette- 
ment, et  se  montre  composé,  comme  celui  du  feuillet  pariétal, d'un  tissu  con- 
jonclif  rigide,  avec  des  noyaux  allongés.  La  tunique  fibreuse  commune  {tunica 
vaginalis  comm/mw)  s'applique  exactement  sur  la  tunique  vaginale  et  enve- 
loppe, en  outre,  l'extrémité  inférieure  du  cordon  spermatique  et  répidi- 
dyme; c'est  une  membrane  dense,  assez  épaisse,  formée  d'un  tissu  con- 
jonclif  serré  au  niveau  du  testicule,  plus  lâche  au-dessus,  et  mêlée  de 
libres  élastiques.  Entre  elle,  la  tunique  vaginale  et  l'épididyme,  on  trouve, 
vers  les  deux  tiers  inférieurs  environ  du  testicule,  une  couche  de  fibm 
musculaires  lisses,  unie  intimement  aux  deux  organes  :  c'est  la  memàram 
musculaire  interne  du  testicule  {crémaster  interne,  Henle),  d'où  des  fibres 
musculaires  ont  été  suivies  par  Henle  et  par  moi  le  long  du  canal  déférent 
et  du  cordon.  Dans  les  couches  externes  de  la  tunique  commune,  on 
trouve  le  crémaster  {crémaster  externe,  Henle),  dont  les  fibres  musculaire 
striées  sont  entourées  de  gaines  de  tissu  élastique  et  se  terminent  par  des 
tendons  élastiques  dans  la  tunique  commune  (Henle).  Le  scrotum^  enûn, 

comprend  la   membrane  musculeuse  externe 
du  testicule  ou  le  dartos^  lâchement  uni  avec 
la  tunique  fibreuse  commune  (voir  pour  cette 
membrane  le  §  38),  et  la  peau,  caractérisée 
par  sa  minceur,  son  défaut  de  graisse,  U 
coloration  de  son  épiderme  et  le  nombre  de 
ses  glandes  adipeuses  et  sudoripares,  la  plu- 
part de  grandes  dimensions.  Dans  la  portion  postérieure  du  scrotum, 
Henle  décrit,  à  côté  du  septum,  une  traînée  de  tissu  adipeux  qui  unit  U 
graisse  du  mont  de  Vénus  à  celle  du  périnée. 

Les  vaisseaux  sanguins  du  testicule  et  de  l'épididyme  proviennent  de 
V artère  spermatique  ;  remarquable  par  son  faible  calibre  et  son  long  trajet, 
cette  artère,  un  des  éléments  du  cordon  spermatique,  gagne  le  bord  pos- 
térieur du  testicule  et  se  divise  en  plusieurs  branches,  dont  les  unes  pénè- 
trent immédiatement  dans  le  corps  d'Highmore,  et  dont  les  autres  serpen- 
tent dans  l'épaisseur  de  l'albuginée  et  à  sa  face  interne,  pour  gagner  le  bord 

FiG.  384.  —  Épilhélium  de  la  tunique  vaginale.  —  1,  vu  de  face;  3,  nojaax  àes 
cellules;  3,  vu  de  profil.  Grossissement  de  350  diamèires.  Ghôi  rhoaune. 
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ant<^rieur  (lu  lostirulo.  Les  vaisseaux  «lestinés  a«  parenchyme  tesliculairo 
partent,  soit  du  corps  d*Highmore,soil  des  points  où  les  cloisons  fibreuses 
se  détachent  de  Talbuginée,  cheminent  dans  ces  cloisons  et  envoient  dans 
rintérieur  des  lobules  une  foule  de  ramuscules,  qui  forment  autour  des 
canalicules  un  réseau  «^  larges  mailles,  composé  de  capillaires  de  6  à  18^ 
de  diamètre.  L'épididyme  présente  un  réseau  analogue,  mais  plus  lâche 
encore,  à  la  formation  duquel  participe  également  Tartère  déférentielle 
(ûg.  377).  Le  scrotum  et  les  autres  enveloppes  du  testicule  reçoivent  de 
nombreuses  branches  vasculaires  des  artères  scrotales  et  honteuses  ex- 
ternes.  — Les  veines  accompagnent  les  artères,  et  quant  aux  lymphatiques^ 
ceux  du  scrotum  et  de  la  tunique  vaginale  sont  fort  nombreux  ;  d'un  autre 
côté,  les  belles  recherches  de  Panizza  (Osservazioni,  tab.  VIII),  confirmées 
par  Arnold  etétendues  récemment  par  Ludwig  etTomsa,  nous  ont  appris 
que  ceux  du  testicule  sont  fort  développés;  ils  proviennent  soit  de  rinté- 
rieur, soit  de  la  surface  du  testicule  et  de  Tépididyme  et  forment  un  beau 
réseau  sous  la  membrane  séreuse;  de  ce  réseau  naissent  plusieurs  troncs 
qui  font  partie  du  cordon,  s'unissent  à  ceux  des  enveloppes  du  testicule 
et  se  jettent  enfin  dans  les  ganglions  lombaires. 

Les  nerfs  testiculaires  sont  peu  nombreux  ;  ils  proviennent  du  plexus 
spermatique  et  gagnent  le  testicule  avec  les  artères.  C'est  en  vain  que  je 
me  suis  efforcé  d'étudier  leur  trajet  dans  l'intérieur  de  l'organe;  rarement, 
en  effet,  on  voit  des  nerfs  à  contours  foncés  dans  l'intérieur  du  paren* 
chyme,  môme  sur  les  artcrioles  du  plus  fort  calibre. 

Suivant  Rouget,  la  tunique  musculeuse  interne  que  j'ai  découverle  envoie  des 
faisceaux,  non-seulement  sur  Talbuginée,  mais  aussi  dans  les  cloisons  du  testicule. 
—  Les  prétendues  hydalides  de  Morgagni,  pédiculées  ou  non  pédiculées,  qu'on 
trouve  à  la  tête  de  Tépidiilyme,  et  qui  sont  considérées,  les  premières^  comme 
un  reste  du  conduit  de  Miiller  (oviducte  de  Tembryon),  les  autres  comme  un  vas 
oJbetrans  du  testicule,  contiennent  toujours,  d'après  0.  Decker,  quand  elles  sont 
en  communication  avec  des  canalicules  séminaux  de  Tépididyme,  un  épilhélium 
▼ibratile;  mais  elles  peuvent  aussi  en  renfermer  quand  elles  sont  parfaitement  closes. 
—A  la  surface  externe  de  la  tunique  fibreuse  commune,  Hektorzik a  trouvé  des  appen- 
^t%  arrondis,  non  vasculaires,  composés  de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élastiques, 
•jant  jusqu'à  0°'°',67  de  diamètre  et  en  nombre  fort  variable;  il  les  compare  aux 
granulations  de  Pacchioni. 

D'après  les  recherches  de  Ludwig  etTomsa  {Wien,  Sitzung^ber,^  t.  XLIV,  p.  224), 
l'intérieur  du  testicule  est  extrêmement  riche  en  vaisseaux  lymphatiques,  et  leurs 
appendices  forment  un  système  de  larges  tubes,  entourant  les  canalicules  séminaux 
et  dépourvus  de  paroi  propre.  Ces  observations  ont  été  confirmées  et  étendues  par  His 
(^«tec/ir.^un5.s.  Zoo/.,  Xlll, -p.  469),  Tommasi(rfrc/i.  ArcA.,  t.  XXVllI,  p.  370) et 
Frey  (i6id.,  p.  563).  Il  est  démontré  maintenant  que  dans  ces  canaux  se  rencontre  éga- 
lement Tépithélium  ordinaire  des  origines  lymphatiques,  et  qu'ils  représentent  un  riche 
i^eau  de  conduits  larges  et  délicats  (His),  qui  entourent  les  canalicules  séminifères  à 
la  manière  de  véritables  vaisseaux.  Des  injections  de  nitrate  d'argent,  chez  l'homme 
et  chez  le  taureau,  m'ont  permis  de  répéter  les  mêmes  observations.  Chez  le  taureau, 
'e diamètre  des  tubes  les  plus  fins  s'est  trouvé  être  de  ^0  à  4  40  ^,  tandis  que  les 
Cellules  épithéliales  avaient  l'énorme  longueur  de  90  à  4  00^/,  sur  une  largeur  de 
^Oà  20  fx.  Mais,  outre  ces  véritables  vaisseaux,  le  nitrate  d'argent  met  encore  en 
évidence  partout,  sur  les  canalicules  spermatiques,  des  cellules  épitliéliales  polygo- 
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nales,  déjà  décrites  par  Tommasi,  et  qui  semblent  appartenir  à  de  vastes  sinus  lym- 
phatiques terminaux  dont  on  n'a  pas  encore  démontré  la  communication  avec  les 
vaisseaux  observés  par  moi  ou  par  His. 


§  192.    Canal   diéffércnt,  véfilcalcs  «émlnalcs  et  f^adlcs 

Organe  de  (iiraldès,  —  Le  Ciinal  déférenl  est  un  tube  cylindrique,  de  2  à 
3  millinièlrcs  de  largeur  moyenne,  dont  les  parois  ont  1"",1  à  i"",5  d'é- 
paisseur, et  la  lumière  0"", 50  àO""',?^  de  diamètre.  11  se  compose  d'uM 
tunique  fibreuse  extérieure,  très-mince,  d*une  couche  épaisse  de  (ibm 
musculaires  lisses,  placée  en  dedans  de  cette  tunique,  et  d' une  membrane  nm- 
queuse,  qui  tapisse  la  face  interne  de  cette  dernière.  La  couche  musculeiut 
a  0""",9  à  1"",3  d'épaisseur;  elle  est  composée,  en  dehors,  de  libres  longita> 
dinales,  en  couche  épaisse  ;  à  sa  partie  moyenne,  de  fibres  circulaires  oq 
obliques,  formant  une  couche  non  moins  puissante,  et  en  dedans,  enfiD, 
de  fibres  longitudinales,  dont  Tépaisseur  tolîile  mesure  1/5'  de  celle  de  la 
tunique  musculeuse  tout  entière.  Les  éléments  de  cette  membrane  sool 
des  fibres-cellules  rigides  et  pâles,  longues  de  0''",22,  et  larges  de  9  à  13^ 
à  leur  partie  moyenne;  ils  sont  réunis  par  un  peu  de  tissu  conjonctif, 
mélangé  de  quelques  fibrilles  élastiques  très-pâles.  La  membrane  mvquevse, 
dont  répaisseur  est  de  0'""",26,  est  blanche,  plissée  longitudinalement; 
dans  la  portion  inférieure  et  la  plus  large  du  canal  déférent  (ampoule  do 
canal  déférent,  Henle),  elle  présente  une  foule  de  plis  plus  ou  moins  saillanb 
ayant  38  à  46  fx  de  longueur  dans  leur  partie  la  plus  mince,  et  entre  c« 
plis,  de  petites  fossettes  de  diverses  largeurs,  dont  les  plus  étroites,  mesu- 
rant 20  à  25  ^  sur  une  section  transversale,  ont  une  certaine  analogie  avec 
des  glandes  utriculaires,  sans  être  véritablement  des  glandes,  comme 
Henle  le  prétend.  On  trouve  aussi  des  culs-de-sac  plus  gros  suç  Tampoule 
du  canal  déférent  (MAt.  Anat,,  11,2,  p.  322).  Les  deux  tiers  externes  de  la 
muqueuse  sont  plus  blancs  et  contiennent  un  des  réseaux  élastiques  les 
plus  serrés  que  je  connaisse  ;  plus  en  dedans,  au  contraire,  on  rencontre 
une  couche  mince  de  tissu  conjonctif  vaguement  fibrillaire,  parsemée  de 
noyaux,  sur  laquelle  repose  une  simple  couche  d'épithélium  pavimenteux. 
Les  éléments  de  cet  épithélium  sont  des  cellules  de  il  à  18  ^  de  diamètre 
et  contiennent  tous  une  certaine  quantité  de  granulations  pigmentaires 
bnmâtres,  d'où  la  coloration  jaunâtre  de  la  face  interne  de  la  muqueuse. 
Les  vaisseaux  du  canal  déférent  sont  très-distincts  dans  la  tunique  fibretise 
externe;  ils  pénètrent  également  dans  les  couches  m tisculeuses  et  mo- 
queuses, où  ils  forment  des  réseaux  lâches,  composés  de  capillaires  plus 
ou  moins  étroits.  D'après  Swan  {Nerves  ofthè  Human  Body,  pi.  V,  82; 
pi.  VI,  81),  le  canal  déférent  reçoit,  dans  sa  portion  pelvienne,  de  nom- 
breuses ramifications  nerveuses  très-fines,  formant  autour  de  lui  un  plexus 
qui  communique  avec  les  plexus  vésicaux  latéraux  et  moyens,  avec  lo 
plexus  hémorrhoïdal  et  avec  le  plexus  hypogastrique.  Je  me  suis  assun* 
de  rexistence  de  ces  nerfs,  qui  sont  formés  de  fibres  fines  et  de  fibres  de 
Kemak;  mais  je  n'ai  pu  les  poursuivre  dans  l'épaisseur  du  canal  déférent 
Les  conduits  éjaculateurs  et  les  vésicules  séminales  présentent  une  structure 
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fort  analogue  à  celle  du  canal  déférent,  dont  ces  dernièi*es  ne  sont,  comme 
()  sait,  que  des  appendices  terminés  en  Cîecnm  et  garnis  de  prolonge- 
ments verruqueux,  tubuleux  ou  m^me  ramifiés.  Les  conduits  éjaculaleurs, 
dans  leur  partie  supérieure,  ont  des  parois  musculeuses,  comme  celles  du 
canal  déférent,  mais  plus  minces.  Vers  la  proslate,  les  tuniqu(>s  s'amin- 
cissent encore  davantaj^e;  maison  retrouve,  jusqu'à  leur  terminaison,  des 
fibres  musculaires  môlées  à  une  (|uantité  notable  de  tissu  conjonctif  et 
élastique.  La  muqueuse  des  conduits  éjaculaleurs  présente  partout,  et 
même  dans  les  parties  situées  dans  l'épaisseur  de  la  prostate,  des  plis, 
des  dépressions  analogues  à  celles  qui  se  trouvent  dans  Tainpoule  du  canal 
déférent;  cependant  j'ai  rencontré  aussi  dans  l'épaisseur  de  la  prostate 
des  places  où  la  surface  était  lisse.  Le  tissu  caverneux  que  Henle  décrit 
dans  lamusculeuse  de  la  portion  prostatique  des  cond^uitséjaculateurs,  et 
auquel  il  donne  une  certaine  importance  au  point  de  vue  pliysiologique,  n'a 
été  observé  par  moi,  sur  une  prostate  que  j'ai  complètement  divisée  en 
coupes  transversales,  qu'au  point  d'entrée  des  canaux  dans  la  glande , 
mais  non  point  dans  l'épaisseur  de  celle-ci.  Les  parois  des  vésiatles  sémi- 
nales sont  beaucoup  plus  minces  (pie  celles  du  canal  déférent;  elles  ont 
d'ailleurs  exactement  la  même  structure,  si  ce  n'est  que  la  membrane 
muqueuse,  très-distincte  et  vasculaire,  offre  dans  toute  son  étendue  les 
dépressions  alvéolaires  qui  se  voient  dans  l'ampoule  du  canal  déférent. 
Extérieurement,  les  vésicules  séminales  sont  entourées,  d'après  mes 
recherches  {Zeitschr.f.  tviss,  ZW.,!,  p.  67),  d'une  membrane  formée  en 
partie  de  tissu  conjonctif  seulement,  en  partie  de  tissu  conjonctif  et  de 
fibres  musculaires  lisses:  celle  dernière  conformation  se  voit  notamment  à 
la  face  postérieure.  Cette  enveloppe  pénètre  également  entre  les  diverses 
circonvolutions  des  vésicules  et  les  unit  entre  elles.  Une  portion  des 
fibres  musculaires  di»  cette  couche  passent,  dans  le  fond  de  l'excavation 
recto-vésicale,  sur  le  rectum  (voy.  llenle,  SplanchnoL,  fig.  280,  281).  Cette 
même  couche  forme,  entre  les  extrémités  inférieures  des  deux  vésicules, 
UD  large  ligament  musculeux.  —  Les  vésicules  séminales  contiennent,  à 
l'état  normal,  un  liquide  transparent,  légèrement  visqueux,  qui  se  trans- 
forme après  la  mort  en  une  substance  gélatiniforme,  mais  qui  acquiert 
bientôt  une  fluidité  parfaite.  Ce  liquide  renferme  une  matière  proléique 
Irès-soluble  dans  l'acide  acétique,  évidemment  la  môme  que  celle  qui 
existe  dans  la  portion  liquide  du  sperme  éjaculé.  Très-souvent  j'ai  ren- 
contré, d«»  même  qu'un  grand  nombre  d'observateurs,  des  spermatozoïdes 
dans  les  vésicules,  dont  la  fonction  principale  est  bien  certainement  de 
sécréter  un  liquide  spécial.  Les  ?ierfs  des  vésicules  séminales  sont  nom- 
breux; mais  ils  n'ont  pas  encore  été  étudiés  dans  tous  leurs  détails. 

La  prostate,  ainsi  que  je  l'ai  montré  le  premier,  est  un  organe  Irès- 
musculeux,  dont  la  substance  glandulaire  forme  à  peine  plus  du  tiers  ou 
de  la  moitié.  Kn  procédant  de  dedans  en  dehors,  on  y  rencontre  d'abord 
une  muqueuse  fort  mince,  dont  l'épithélium,  encore  toujours  composé  de 
plusieurs  couches,  mesure  58-62  fi   d'épaisseur  et,   comme  celui  de  la 
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vessie,  se  compose  (réléraents  arrondis,  cylindriques  et  pavimenleux;  ot» 
dedans   de  la  muqueuse,  et  unie  intimement  avec  elle,  se  trouve  une 
couche  de  (ibrivs  longitudinales  jaunâtres,  étendue  en  partie  entre  le  Iri- 
gone  vésical  et  la  crôte  uréthrale,    en  partie  indépendante  |des  muscles 
de  la  vessie  ;  cette  couche  est  formée  en  égale  quantité  de  tissu  conjonctif 
avec    fibres  élastiques  et  de   fibres  musculaires   lisses.  On   rencontre 
ensuite  une  épaisse  couche  de  fibres  circulaires,  qui  se  continue  avec  le 
sphincter  vésical  et  qui  s'étend  jusqu'au  caput  gallifiaginis  ;  cette  couche  a 
la  même  structure  que  la  précédente;  je  l'appellerai  sphincter  de  la  pros- 
tate ou  sphincter*  vésical  interne^  Henle.  Ces  différents  plans  musculaires 
enlevés,  on  tombe  enfin  sur  le  véritable  tissu  glandulaire  de  la  prostate, 
lequel  occupe  surtout,  par  conséquent,  la  portion  la  plus  externe  de  ^o^ 
gane,  mais  dont  quelques  lobules,  cependant,  plongent  dans  les  couches 
musculeuses,  et  dont  les  nombreux  canaux  excréteurs  traversent  les  fibres 
circulaires  et  longitudinales.  La  substance  glandulaire  de  la  pix)state  est 
très-dense  et  d'une  couleur  gris  rougeâtre;  elle  se  divise  assez  facilement 
en  fibres  dans  le  sens  du  diamètre  transversal  de  l'organe,  ou,  plus  exac- 
tement, elle  rayonne  des  côtés  du  verumontanvm  vers  tous  les  points  de  la 
surface  extérieure,  et  se  compose,  d'une  part,  d'un  certain   nombre  de 
gros  faisceaux  évidemment  musculaires ^  réunis  par  du  tissu  conjonctif, 
d'autre  part,  des  glandules  pjostatiques.  Celles-ci,   au  nombre  de  30  à  50, 
appartiennent  aux  glandes  acineuses  composées;  elles  sont  piriformesou 
coniques  et  se  distinguent  des  glandes  en  grappe  ordinaires  par  leur  tex- 
ture  très-làche,  par  leurs  vésicules  nettement  pédiculées  et  par  leurs 
lobules  primitifs  peu  développés,  particularités  qui  tiennent  en  partie  ao 
tissu  fibrillaire  très-abondant  qui  sépare  leurs  divers  éléments.  Les  vési- 
cules glandulaires  sont  piriformesou  sphériques;  elles  ont  110  à  220 p de 
diamètre  et  sont  revêtues  intérieurement  d'une  couche  de  cellules  épi- 
théliales  polygonales  ou  cylindriques,  de  9  à  11  p  de  hauteur,  qui  renfer- 
ment des  granulations  pigmentaires  brunâtres  ;  tandis  que  répithélium 
des  conduits  excréteurs,  dont,  comme  Henle,  je  trouve  deux  plus  gros, 
de  140  fi  de  diamètre,  dans  le  verumontanum  même,  est  le  même  que 
celui  de  la  portion  prostatique  de  l'urèthre,  mais  n'a  que20à60  p  d'épais- 
seur. La  prostate  parait  sécréter  une  matière  analogue  à  celle  que  foifl^ 
nissent   les  vésicules  séminales;  car,  d'après  Virchow,  les  concrétions 
connues  sous  le  nom  de  calculs  prostatiques  seraient  formées  d'une  sub- 
stance protéique  soluble  dans  l'acide  acétique  et  identique  avec  celle  que 
Ton  trouve  dans  les  vésicules  séminales;  ces  concrétions,  qui  se  forment 
dans  les  vésicules  glandulaires  des  vieillards,  sont  arrondies,  stratifiées,  el 
atteignent  un  diamètre  de  67  à  220  à  700  fi  et  plus.  —  La  prostate  est 
enveloppée  étroitement  d'une  membrane  fibreuse  riche  en  fibres  muscu- 
laires lisses,  développées  surtout  dans  la  portion  qui  est  située  en  avant  de 
l'urèthre  et  qui  renferme  moins  d'éléments  glanduleux.  Là  se  rencontrent 
aussi  des  fibres  musculaires  striées  superficielles  (sphincter  vésieai  ex/erne, 
Henle),  décrites  pour  la  première  fois  par  Henle,  et  qu'on  peut  considérer 


CAHAL  DÉFÉRENT,  VÉSICULES  SÉMINALES  BT  GLANDES  ACCEBSOIRES.  6ftl 
comme  une  dépendance  du  muscle  uréthral  de  la  portion  membraneuse 
ou  Iransvei-se  pérîuéal  profond  de  Henle,  parce  qu'elles  se  continuent 
directement  avec  lui  et  en  partagent  les  fonctions.  Je  trouve  cette  couche 
musculaire  striée,  formée  de  fibres  recourbées  en  arc  de  cercle  et  plus  dé- 
veloppée que  ne  ie  ligure  Henle  {Splanc/tn.,  lîg,  28fi],  sur  toute  la  longueur 
de  la  prostate  ;  je  vois  aussi,  entre  ces  fibres  et  la  paroi  intérieure  de  l'urë- 
Ukre,  des  faisceaux  longitudinaux 
de  fibres  musculaires  lisses,  plus 
volumineux  que  ceux  que  j'avais  ob- 
sorvés  antérieui-ement.  Les  vaisseaux 
delaprostatesontnombreux;  parmi 
eux,  les  nombreux  capillaires  qui 
entourent  les  glandules  et  un  riche 
rfeeau  veineux  qui  se  trouve  au- 
dessous  de  la  muqueuse  urétbrale 
(Henle  le  décrit  comme  du  tissu  ca- 
verneux), méritentune  mention  spé- 
cule. Le  trajet  des  nerfs  dans  Tin- 
tirieur  de  la  prostate  est  encore 
inconnu. 

Le  veruniontanum  (coUicntus  te- 
wànalis)  contient  dans  son  épaisseur 
Ftitrémité  des  libres  longitudinales 
junAtres  du  trigone  vésical,  for- 
Btesde  muscles  lisses,  de  fibres  élastiques  et  de  tissu  conjonctif  (ZciVscAr.  /. 
■RM.  Zool.,  I,  p.  6â);  ces  fibres  constituent  dans  la  portion  supérieure  de  l'or- 
poe,  là  où  l'utérus  mâle  est  encore  assez  profond,  une  sorte  d'axe  central, 
fie  Benle  a  figuré  le  premier  [Splanchnol.,  ûg.  29ù).  Dans  les  parties  late- 
ntes de  cette  saillie,  se  trouvent  un  nombre  variable  de  petites  glandes, 
ffù  ont  la  même  stniclure  que  celles  de  la  prostate  et  qui  s'ouvrent  à  sa 
Mirface. 

Vuténa  mâle  ou  la  vésicule  prostatigue,  contenue  dans  le  verumontanum 
(ntre  les  deux  conduits  éjaculateurs,  présente  une  conformation  très- 
Wriable  :  tantôt  elle  est  assci  développée  pour  faire  saillie  au-dessus  du 
fcod  de  la  prostate  et  même,  dans  des  cas  exceptionnels,  pour  former  ub 
l£rilable  utérus  et  un  vagin,  et  tantôt  elle  manque  complètement,  comme 
jt  l'ai  observé  tout  récemment  dans  un  cas.  Elle  possède  une  paroi  d'un 
blinc  jaunâtre,  composée  principalement  de  tissu  conjonctif  et  élastique; 
tces  éléments  s'ajoutent,  dans  le  col  de  la  vésicule,  quelques  rares  fibres 
mtisculaires  lisses  ;  ces  libres  sont  très-abondantes  dans  le  fond  de  l'or- 
gue, revêtu  à  sa  face  interne  d'un  épitbélium  stratifié  de  40  fi  d'épais- 

FW.  3S5.  —  Section  transverule  du  verumontanum,  immédiatecnenl  au-doMoui  de  l'em- 
klMfcnre  dei  canaux  tiaculateurt,  Groiiiitemenl  de  H  diamètrea  ;  i,  cavité  du  comraenc«- 
■cnt  4e  l'ulérui  mile.  —  Dam  la  [«roi  âpaiue  de  tel  orfine,  on  voit  de  nombreuaei 
IImiiIih.  ilniiilirniiriiu|i  conliennent  det  concrétioat  comme let  autre*  glandet  de  laprMtate; 
ne  portion  de  en  concréliont  unt  vitîble*  en  h. 


692  H!ST(II.nGIE   BPÉCtAtE. 

seur.  Henlc  a  srgniilé  clîini  la  paroi  dp  la  vésicule  des  glandes  simpW- 

ou  compo^éc^,  qui  m'uni  piéseiilé  Id  m?nie  slruclure  que  celles  de  !a 

^~  proslale  et  parfois  aussi  le> 

^^^^  m^me^  concrétions.  Le  tis- 

^^^V  ^^^^^^^  rnvernciix  des  parois  ik 

^^^^  ^Ê^^^f  mâle    qu'a   demi 

^^^L  ^^^^^^^^^H^P   Hcnle,  n'est  poiut  conslantd 

^/^^^^^^^^^^^        ^^^r     manque  compléleraent  da» 

^^H^^^^^  ^r^        certains  cas.   Dans 

^^^^^  mâle   du  ekeval ,    Brellaui'! 

^^^^^  (chez  Becker,  /.  i.  c,  p.  Vx- 

^^  a  trouvé  de  VéoùftéUum  ri- 

Fie.   3S6.  ,      .,  "^ 

braille 

I,es  gtandes  île  Coirpfr  sont  des  glandes  en  grappe  composées,  com- 
pactes, dont  les  vésicules  terminales  ont  ù5  à  90^  île  diamètre  et  !»it 
tapiïisées  d'un  épilhélium  pavimenicux,  tandis  que  les  canaux  excréteur^ 
possëilf'nt  un  épithélium  cylindrique. La  membrane  délicate  qui  sert  d'en- 
veloppe i^  la  glande  tout  entière,  de  même  que  le  stroma  intérieur,  pré- 
sente une  assez  grande  quantité  de  fiùivs  musculaires  lisses  ;  récemment  j'ii 
trouvé  également  de  ces  fibres,  en  mince  couche  longitudinale,  sur  b 
canaux  excréteurs  de  1/2  millimètre  de  diamètre.  Ces  glandes  sécrètent  i» 
mucus  nrdinaire,  qu'il  est  facile  d'exlraire  des  canaux  excréteurs. 

Vorgane  de  Giraldès  {corpt  l'iinotnin;,  GinIJJi,  parépididiime,  Henle)  est  tiD  pdil 
corps  allongi>,  siluù  à  l'exlrémilê  supiTieure  du  leslicute,  dans  le  cordoo,  h  fv»- 
Dagc  des  vaisseaux ,  sur  le  c<^tÉ  op|>osé  à  celui  où  se  trouve  le  canal  déferlât.  Il  i  ai 
looRiieiir  de  13  millimèlres,  une  couleur  blancliltre,  et  se  compose,  ■  riospedioB  Mi- 
croscopique, d'un  assez  grand  nombre  de  parties  tubuleuscs  et  vésiculcuscs,  à*  IMW 
variée,  enveloppées  d'une  substance  conjonctive  asseï  ricbe  en  Tiisseaui.  Les  uAm 
sont  tanlût  simples,  leclilignes  ou  ondideui,  lanlAt  garnis  de  prolongemenls. ptfbii 
lellenient  nombreux  qu'ils  ressemblent  à  des  segmenta  de  la  proslale  ou  d'une  pan- 
lide  d'emliryon,  Çà  ei  \h  aussi  des  tubes  simples  présentent  des  culs-de-sac  lalr- 
raux,  lesquels,  en  s'élrunglant  à  leur  base,  donnent  naissance  à  des  vésicuksiM- 
léei.  Tous  les  canaux  de  cet  organe,  qui,  d'après  Giraldès,  atteint  son  plus  gnal 
développement  chez  les  gartons  de  six  à  dix  ans  et  qu'il  a  coosidérè,  étidecoBieil 
avec  raison,  comme  un  reste  du  corps  de  Wolir,  analogue  à  l'organe  de  Raseomiill'r. 
prt'-scntent  une  enveloppe  coiijanclive  el  un  épitbélimn  paTimenteui,  qui,  rtf 
l'arlulle,  renferme  beaucoup  de  graisse  et  plus  ou  moins  de  liquide  dans  sm 
intérieur.  Il  reste  à  ret-berclier  i^l  cet  organe  ne  se  continue  pas,  à  sa  partir  iit- 
rieure,  avec  l'épididyme,  cas  dans  lequel  il  ne  représenterait  qu'un  rot  nbim" 
transformé  d'une  façon  spéciale. 

Chez  Icsgens  âgés,  lt:s  glandules  prostatiques  présentent  un  tel  déieloppemeat  if 
leurs  vrsicules  j^landulaires,  qui  atteignent  jusqu'à  0"*.5à  0"~,7,  que  le  tissu* 
l'oigane  paraît  véritablement  spongieux,  lorsque  les  coorrélioos  qui  se  fonnentdit- 
les  vésicules  glandulaires  ont  été  éloignées.  Dans  ces  cas,  le  revèterncBldes  peiv 
espaces  glandidaires  est  habituellement  formé  par  un  épithélium  stratifié,  tel  qu'N 

FiG.   386.  —  t'n  Jet  tubes  <!•  l'organe  de  Giraldès.  cl.et  l'ailtiUc.  r^vànenHiI  *>    > 
50  diamitre?.  Il  n  Mi  traita  par  la  polawr,  re  qui  Tnil  qne  If  s  rrilulM  lifilWibi»  M  sM>  l^' 
iliolinclH. 
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Je  trouve  dans  les  gros  canaux.  —  Conlrairemeat  à  Henle,  je  crois  que  la  sécré- 
tion des  glandes  de  Cowper  et  d«3  la  prostate  est  en  rapport  avec  les  fonctions  de  la 
génération;  il  lue  parait  complètement  impossible  que  dans  l'éjaculation  du  sperme, 
qui  s'accompagne  de  la  contraction  du  bulbo-caverneux  et  des  masses  musculaires  de 
la  prostate,  le  produit  de  sécrétion  des  glandes  qu'enveloppent  ces  muscles,  ne  soit 
pas  expulsé  en  même  temps.  Il  peut  y  avoir  néanmoins  des  connexions  entre  ces 
deux  espèces  de  glandes  et  Turèthre.  Mais  ce  canal  a  ses  glandes  propres,  et  chez 
la  femme,  la  glande  de  Cowper  est  tellement  disposée  que  rien  n»  peut  faire  sup- 
poser des  fonctions  spéciales  relatives  à  l'appareil  urinaire. 

§  193.  Organes  de  la  copulation.  —  h* organe  de  la  copulation ,  chez 
rhommc,  est  le  pénis  ou  la  verge^  composé  de  trois  corps  vasculaires  et 
érectiles,  c'est-à-dire  des  corps  spongieux  ou  caverneux  ;  il  est  iixé  au  bassin^ 
et  creusé  par  l'urèthre.  Outre  son  enveloppe  cutanée,  il  est  revêtu  de  plu- 
sieurs membranes  fibreuses  distinctes  ;  trois  muscles  spéciaux,  enfin,  se  rat- 
tachent à  cet  organe. 

Les  corps  caverneux  du  pénis  sont  deux  cylindres,  écartés  l'un  de  l'autre 
en  arrière,  réunis  en  avant  et  séparés  seulement  par  une  cloison  incom- 
plète ;  ils  présentent  à  considérer  une  membrane  d'enveloppe  fibreuse  ou  mem- 
brane albuginée  et  un  tissu  spongieux.  La  membrane  fibreuse  est  blanche, 
brillante,  très-dense;  elle  a  1  millimètre  d'épaisseur  et  forme  non-seule- 
ment l'enveloppe  extérieure  des  corps  spongieux,  mais  encore  la  cloison 
mince  et  incomplète  qui  les  sépare  l'un  de  l'autre  dans  leur  moitié  anté- 
rieure. Elle  se  compose  de  tissu  conjonctif  ordinaire,  mélangé,  comme 
dans  les  ligaments  et  les  tendons,  d'une  foule  de  fibres  élastiques  fines.  A 
la  face  interne  se  voit  le  tissu  spongieux,  tissu  jaune  ou  jaune-rougeâtre  à 
Fétat  de  vacuité,  formé  d'une  multitude  innombrable  de  fibres  et  de 
Itmelles  {trabécules  des  corps  caverneux)  réunies  pour  constituer  des  mailles 
Aroites,  polygonales,  qui  s'anastomosent  toutes  entre  elles  et  ressemblent 
d'une  manière  frappante  aux  vacuoles  d'une  éponge.  Ces  mailles  ou  espaces 
weineux  des  corps  spongieux  sont  remplis  pendant  la  vie  par  du  sang  vei- 
neux. Toutes  les  trabécules  ont  la  môme  structure;  elles  sont  recouvertes 
extérieurement  d'une  couche  simple  de  cellules  épithéliales  pavimen- 
leuses,  qui  adhèrent  très-intimement  ensemble  et  qu'il  est  souvent  im- 
possible .d'isoler.  Au-dessous  de  Vépithélium  des  espaces  veineux ,  on 
rencontre  le  tissu  fibreux  proprement  dit,  composé  de  parties  sensible- 
ment égales  de  tissu  conjonctif  et  élastique  et  de  fibres  musculaires  lisses, 
et  servant  d'enveloppe,  dans  un  certain  nombre  de  trabécules,  mais  non 
dans  toutes,  à  des  artères  et  à  des  nerfs  plus  ou  moins  volumineux.  Les 
éléments  musculaires  des  trabécules  se  reconnaissent  déjà,  sous  l'influence 
de  l'acide  acétique,  à  leurs  noyaux,  qui  sont  tout  à  fait  caractéristiques; 
mais  en  les  traitant  par  l'acide  nitrique  au  cinquième,  on  peut  les  isoler 
en  grand  nombre  et  <;onsl<'iler  que  ce  sont  des  libres-cellules  de  ^5  à  63  fi 
de  longueur,  sur  /i,5  à  5,.")  ^  de  largeur. 

Le  corps  spongieux  de  rurètluc  présente  exactement  la  même  texture  que 
ceux  du  pénis  ;  seulenienl,  1"  la  membrane  fibreuse,  qui,  dans  le  bulbe,  forme 
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aussi  un  rudimeot  de  cloisoD,  est  beaucoup  plus  mince  (O",!,  d'après 
Henk),  moins  blanche  et  plus  riche  en  éléments  élastiques;  2*  les  espaces 
veineux  y  sont  plus  étroits,  surtout  dans  le  gland;  S*  les  trabécoles  y  sont 
plus  fines  et  plus  riches  eu  libres  élastiques.  Leur  structure  est  d'aiileun 
la  même. 

C'c*l  ici  ie  lieu  de  parler  de  VurkArt  de  Ckomme.  Au  ntvemt  de  tiakai, 
c'est  un  canal  indépendant  des  parties  voisines;  à  son  origine  etàsft  la- 
minaison,  il  est  formé  simplement  par  une  membrane  muqueuse,  qo'tt- 
tuurcnt  la  prostate  et  le  corps  spongieux  de  l'urêthre.  La  tnugueuMtirrtinà 
présente  d'abord  une  couche  longitudinale  de  tissu  coojonctif,  riche  n 
libres  élastiques;  au-dessousde  cette  couche,  on  rencontre,  noa-seulemcol 
dans  la  portion  prostatique,  comme  il  a  été  mentiouné.  mais  eiu-ore  dam 
lu  portion  membraneuse,  des  libres  musculaires  lisses,  mêlées  an  tisa 
libreux  ordinaire.  Ces  fibres  musculaires,  moins  développées,  il  e>t  vrai, 
dans  celte  dernière,  sont  dirigées  en  long  et  eu  travers;  elles  recouvml 
les  libres  striées  qui  composent  le  muscle  «réthral  (tnmtverse  pén'néal  fr>- 
fond  et  iiphiiiclei\  vésical  extenie,  Heide).  Même  dans  la  portion  spon- 
gieuse, le  tissu  sous-muqueux  présente  encore  çà  et  là  des  Qbres  muscu- 
laires, et  toujours,  à  uEie  certaine  profondeur,  on  tombe  sur  des  fibre 
longitudinales  mélangées  de  tissu  musculaire  plus  ou  moins  abondant 
Or,  ces  fibres  ne  peuvent  être  envisagées  comme  appartenant  au  corp 
caverneux,  car  il  n'y  a  point  entre  elles  d'espaces  veineux  ;  ellesconsti- 
tuent  une  membrane  continue,  qui  forme  ta  limite  du  tissu  spongieux,  àt 
côté  de  la  muqueuse  uréthrale.  — 
Vépiihélium  de  l'urêthre  est  com- 
posé de  cellules  cylindriques  piles, 
de  26fi  de  longueur;  mais  au-dessoib 
d'elles,  on  trouve  ime  ou  peut-étrf 
deux  couches  de  petites  cellules  a^ 
rondies  ou  oblon^cs.  Dans  la  mcùtir 
untérieui-e  de  la  fosse  naviculaire. 
on  observe  déjà  des  papilles  de  68f 
de  longueur  et  un  épilhélîum  pavi- 
menteiLx  stratifié  ,  de  80  à  100  p 
P,^__  33J  d'épaisseur.  D'après  Jnrjavay,  ccspa- 

pilles  s'étendent  à  1  ou  1  ;  et  mèiw 
ù  centimètres  en  arrière,  et  sont  disposées  en  séries  sur  une  surfaiv 
triangulaire ,  à  sommet  postérieur  et  supérieur.  —  Dans  l'isthme  el 
dans  la  portion  spongieuse  de  l'urêthre,  on  rencontre  un  assez  grand 
nombre  de  glandes  de  Lllli-c;  ces  glandes  ont  0"*,7û  à  1  millimclrt' 
de  diamètre  et  ressemblent,  en  général,  aux  glandes  en  grappe,  di-nl 
elles  -,e  distinguent  iiéanmoin>  j)ar  la  forme  tubuleuse  et  le  trajet,  souveol 
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Irès-flexueux,  de  leurs  vésicules  glandulaires;  celles-ci  ont  jusqu'à  90  et 
môme  180  ^x  de  largeur.  On  trouve  aussi  çà  et  là,  au  milieu  des  glandes  de 
Lillre,  des  glandules  plus  simples  (iig.  387)  ;  dans  la  portion  prostatique 
enfin,  ces  glandes  font  place  à  de  simples  follicules  muqueux,  analogues  à 
ceux  que  nous  avons  décrits  dans  le  col  vésical.  Les  canaux  excréteurs  des 
glandes  de  Littre  ont  2  à  U  niillimèlres  de  longueur;  ils  se  portent  en 
avant  et  perforent  obliquement  la  membrane  muqueuse.  Leur  épithé- 
lium,  de  môme  que  celui  des  vésicules,  est  cylindrique,  mais  se  rapproche 
plus  ou  moins  de  Tépithélium  pavimenteux  (iig.  387).  Les  glandes  de 
Littre  sécrètent  du  mucm  ordinaire,  qu'on  trouve  souvent  accunmlé  en 
quantité  considérable  dans  les  vésicules  dilatées.  —  On  a  donné  le  nom  de 
lacunes  de  Morgagni  à  des  dépressions  de  la  muqueuse  dont  l'existence  est 
loin  d'être  constante  et  auxquelles  je  n'ai  trouvé  aucun  caractère  glan- 
dulaire. 

L'aponévrose  pmienne  est  une  membrane  fibreuse,  riche  en  fibres  élas- 
tiques, qui  entoure  le  pénis  depuis  sa  racine  jusqu'au  gland.  Au  niveau  de 
la  racine,  elle  se  continue  avec  l'aponévrose  du  périnée  et  de  la  région 
inguinale  ;  elle  contribue  également  à  la  formation  du  ligament  suspenseur 
de  la  verge f  étendu  de  la  symphyse  pubienne  à  la  face  dorsale  de  cette  der- 
nière et  renfermant  une  grande  quantité  de  véritable  tissu  élastique.  En 
dehors,  elle  se  continue,  sans  [ligne  de  démarcation,  avec  la  peau  de  la 
verge.  La  peau  conserve  les  caractères  du  tégument  externe  jusqu'au  bord 
libre  du  préptwe,  formé  par  une  simple  duplicature  de  cette  membrane , 
qui  se  distingue  néanmoins  par  sa  finesse  et  par  son  tissu  sous-cutané  spé- 
cial ;  ce  dernier  est  très-abondant,  dépourvu  de  graisse,  et  renferme  une 
couche  de  fibres  musculaires  lisses,  qui  se  continue  avec  \edartos  (voy  §  35), 
et  se  prolonge  en  avant  jusque  dans  le  prépuce.  A  partir  du  bord  libre  du 
prépuce,  la  membrane  d'enveloppe  du  pénis  prend  les  caractères  des  mu- 
queuses; elle  cesse  de  présenter  des  poils  et  des  glandes  sudoripares,  mais 
elle  offre  des  papilles  très-développées  et  s'amincit  encore  davantage.  Sur 
le  gland,  elle  est  intimement  unie  au  tissu  spongieux,  et  l'épithélium  qui  la 
couvre  est  plus  mou  (§  66,  fig.  69,  U),  mais  a  toujours  78  à  125  fi  d'épais- 
seur. Quant  aux  glandes  sébacées  (glandes  de  Tyson)  qu'on  trouve  en  ce 
point,  et  pour  ce  qui  est  du  smegma  préputial,  voy.  le  §  69  et  la  flg.  100. 

ÏA'sœièresdn  pénis  proviennent  de  la  honteuse  interne  et  ne  présentent 
une  disposition  spéciale  que  dans  le  corps  caverneux.  Abstraction  faite  de 
quelques  ranuiscules  de  l'artère  dorsale,  les  corps  caverneux  ne  reçoivent 
que  les  artères  profondes  du  pénis  ;  cvs  artères,  après  avoir  envoyé  quelques 
branches  dans  le  bulbe  dos  corps  caverneux,  se  dirigent  d'arrière  en  avant, 
placées  sur  les  cùtés  de  la  cloison  et  entourées  d'une  gaine  de  tissu  con- 
Jonctif  et  musculaire  qui  se  continue  avec  le  réseau  des  trabécules.  Dans 
t!e  trajet,  elles  fournissent  au  tissu  spongieux  de  nombreux  rameiiux, 
anastomosés  entre  eux  ;  (luehiuefois  ces  rameaux,  qui  scmt  très-flexueux, 
îsi  ce  n'est  peiuianl  réreclion,  occupent  l'axe  des  trabécules  et,  d'après 
les  recherches  remarquables  de  C.   Langer,  se  terminent  diiléremment 
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dans  les  diverses  riions.  Ainsi,  sur  tonl<?  la  surface  des  corps 
immédiatement  contre  l'albuginée  el  la  cloison,  les  termi 
artères  forment  un  véritable  réseau  cnpillairc  {réaati  cortical  superficifi, 
Langer),  lequel  communiquL'  par  des  prolongements  avec  le  rïjeouow- 
(«■fl/ p<t)/(tnflf  de  Langer,  composé  de  mailles  beaucoup  plus  laides,  évi- 
demmenL  veineuses  (lig.3tJtt).  D'iiutre  part,  dans  ce  réseau  cortical  profond 
s'ouvrent  directement  des  artères  de  66  ^  de  largeur,  qui  n'ont  point  préa- 
lablement donné  naissance  à  des  capillaires.  De  la  même  façon,  enfin,  àlV 
lérieiir  du  corps  spongieux,  des  rameaux  artériels  de  66  à  88  fi  s'ouvreol 
dans  les  grands  espaces  veineu.x  qui  s'y  rencontrent.  En  outre,  on  trouve: 
1"  dans  la  paroi  de  l'artère  profonde,  un  véritable  réseau  capillaire  àt 
vasa  vnsiirum,  d'où  le  sang  est  conduit  par  de  petites  veines  dans  un  réseau 
d'espaces  veineux  plus  larges  qui  entoure  l'artère,  et  qui  répond  nu  réseau 
cortical  profond;  2'  on  trouve  aussi  dans  les  trabécules  de  l'intérieur  du 
corps  caverneux  des  réseaux  capillaires  à  larges  mailles,  composés  de  vais- 
seaux de  22  jt,  qui  peut-être  s( 
continuent  avec  les  espaces  vei- 
neuxcommeceux  du  réseau  corti- 
cal superficiel.  Les  artèrts  hélkina 
de  J.  Huiler,  dont  il  a  été  si  souvent 
question  ,  sont  de  petites  artères 
réunies  ordinairementen  faisceioi 
ou  pelotons,  recourbées  en  tire- 
bouchon,  très-IIexueuses  et  ter- 
minées en  cul-de-sac  ouprolon;^ 
par  de  nombreux  petits  vaisseau 
Irés-lins,  elles  sont  considéra 
par  Rouget  et  Langer  comme  résultant  d'injections  incomplètes,  t»n(li* 
que  Uenle,  qui  autrefois  était  du  môme  avis,  les  défend  aujourd'hui 
et  décrit  sur  elles  de  nombreux  appendices  Irès-flns  (de  Spi),  ter- 
minés en  cuMe-sac  et  dont  lu  signification  est  douteuse  (SptoK*«-. 
Ug.310}. 

Ainsi  donc  les  espaces  veineux  des  cuips  caverneux  du  pénis  coiunia- 
niquent  avec  tes  artères,  dans  certaines  régions,  par  l'intermédiaire  d'un 
réseau  capillaire  ;  mais  tes  recherches  récentes  conflrment,  pour  ce  qui 
est  des  autres  régions,  la  conmnmication  directe  des  petites  artères  avec 
ces  espaces.  On  pourrait  donc  considérer  encore  les  espaces  veineux  tou- 
jours comme  remplaçanten  partie  le  réseau  capillaire  des  autres  régioas- 
Mais  comme,  évidemment,  le  premier  mode  de  communication  est  le  plo* 
fréquent,  il  conviendra  peut-Otre  plutôt  de  les  regarder  comme  des  plexus 
veineux  à  parois  très-minces, 
LescaQauxdedécharget>etiiCu;>;  naissent,  les  uns,  directement  des  pleiu- 

riu,  'iW.   —  Itéicau  cortical  large  cl  rfsciin  cortical  fln  du  corfis  cavernEUi  du  pénK  •'' 
1  lioninie,  GroBsiisenieiit  de  ICI  diurnclres.  D'tijirès  Lisi%et, 
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icux  caverneux,  c'est-à-dire  du  réseau  cortical  profond,  comme  les 
ites  veines  dites  émissaires ,  qui  vont  s'ouvrir  dans  la  veine  dorsale  du 
is.  Les  autres  naissent  de  Vintérieur  de  Torgane  érectile  et  passent  par 
lacunes  du  réseau  cortical,  comme  les  veines  émissaires  infériettres 
Kobelt  et  les  veines  profondes^  disposition  dans  laquelle  Langer  voit  la 
46  de  l'obstacle  à  Técoulement  du  sang  veineux  dans  Térection.  Cette 
oion  peut  se  concilier  avec  ma  théorie  de  l'érection,  car  je  prétends 
lement  que  les  troncs  des  veines  eil'érentes  ne  sont  pas  obstrués  dans 
ection,  et  non  pas  qu'ils  ne  sont  pas  rétrécis. 

tans  le  corps  et  dans  le  bulbe  du  corps  spongieux  de  Turèthre^  on  trouve 
eu  près  la  même  disposition  générale  que  dans  le  corps  caverneux  du 
is,  avec  cette  différence  cependant  qu'on  ne  voit  les  artères  se  terminer 
dément  dans  les  espaces  veineux  que  dans  le  bulbe  et  que,  des  veines  effé- 
tes,  celles  du  bulbe  seules  se  comportent  comme  les  veines  profondes. 
is  Turèthre,  il  existe  un  réseau  capillaire  formé  par  une  portion  des  ter- 
udsons  artérielles,  et  d'où  nait  ensuite  un  plexus  veineux  occupant  les 
iches  profondes  de  la  muqueuse,  plexus  qui,  à  son  tour,  communique 
c  les  espaces  veineux  du  corps  caverneux. 

•auis  le  glandy  d'après  les  recherches  de  Langer,  la  circulation  se  fait 
tout  au  moyen  de  vaisseaux  capillaires  et  l'on  trouve,  non-seulement 
i  surface  de  l'organe,  dans  le  derme,  qui  se  confond  avec  son  tissu- 
erneux,  mais  aussi  partout  dans  Vinté'ieur^  ces  mêmes  réseaux  fins  qui 
été  décrits  plus  haut  comme  réseau  cortical  superficiel  des  corps  ca- 
leux,  et  dont  les  vaisseaux  ont  au  plus  33  fi.  Pour  soutenir  ces  vaisseaux 
cals,  les  trabécules  sont  plus  développées  dans  le  gland  qu'ailleurs; 
t  pourquoi  les  veines  se  présentent  comme  des  vaisseaux  véritables,  à 
3is  propres,  plutôt  que  comme  de  simples  espaces  dans  un  tissu  spon- 
IX.  Dans  les  veines  du  plexus  honteux,  jusqu'à  la  prostate  et  la  vessie, 
kger  décrit  des  plis  de  leur  surface  interne,  que  connaissait  déjà  Santo- 
et  qui  sont  dus  à  des  faisceaux  musculaires  saillants, 
•es  vaisseaux  lymphatiques  forment,  dans  la  peau  du  gland,  dans  le  pré- 
«  et  dans  le  fourreau  de  la  verge,  des  réseaux  très-fins  et  très-serrés, 
iipai'tcnt  plusieurs  troncs  lymphatiques  qui  cheminent  à  côté  des  vais- 
01  dorsaux,  pour  aboutir  <iux  ganglions  inguinaux  superficiels.  D'après 
(cagni,  Fohmann  et  Panizza,  il  y  aurait  aussi  dans  l'intérieur  du  gland, 
Dur  de  l'urèthre,  de  nombreux  lymphatiques,  lesquels  suivraient  un  ti*a- 
rétrograde  le  long  de  l'urèthre  et  gagneraient  les  glandes  pelviennes. 
les  nerfs  du  pénis  proviennent  des  nerfs  honteux  internes  et  du  plexus 
emeux  du  grand  sympathique.  Les  nerfs  honteux  internes  se  ramifient 
leipalement  dans  la  peau  et  dans  la  muqueuse  uréthrale  ;  ils  fournissent 
-peu  de  branches  aux  corps  caverneux,  qui  seuls  reçoivent  des  ramifi- 
ons du  grand  sympathique.  Les  rameaux  des  nerfs  honteux  internes 
erminent  comme  tous  les  nerfs  cutanés;  on  trouve  spécialement  dans 
land  des  bifurcations  de  fibres  primitives  et  des  renflements  termi- 
X  ou  corpuscules  de  Krause  nombreux  (voy.  §  /lO).  Le  mode  de  termi- 

45 
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naison  des  branches  sympathiques  estencore  inconnu,  bien  qu'il  soil facile 
de  démontrer,  dans  les  trabécules  des  corps  caverneux,  des  lilels  nenrcui 
composés  de  tubes  minces  et  de  fibres  de  Remak. 

Les  muscles  lisses  des  corps  caveroeux  sont  très-dé veloppés  dans  le  péabà 
cheval  et  de  l'éléphant^  mais  on  les  retrouve  aussi  chez  les  autres  mauumfêiv 
Relativement  aux  artères  hclicines,  il  semble  que  les  longues  discussions  aàiqueli 
elles  ont  donné  lieu  doivent  être  closes  par  les  travaux  de  Rouget  et  de  Lan|er,  fé 
se  rallient  à  Tancienne  opinion  d'Arnold.  Diaprés  cet  anatomiste,  certaines  portiM 
des  corps  caverneux  contiennent  dans  leurs  alvéoles  des  fabceaux  spéciaux  d'tfr 
tères,  analogues  aux  réseaux  admirables  artériels  unipolaires,  dont  les  diveni 
branches,  cependant,  ne  se  terminent  pas  en  cul-de-sac,  mais  pénétrent 
habituellement  dans  les  trabécules  et  s'y  terminent.  L'apparence  d'hélices  termiièii 
en  ca3cum  ou  fournissant  un  vaisseau  trés-fm  résulte  d'une  injection  incomplète. 

Le  corps  caverneux  de  Turèthre,  d'après  Jarjavay,  présente  dans  sa  portion 
Heure  et  dans  le  gland  la  texture  des  réseaux  (ulmirables  veinetu.  —  Dans  Ve 
hppe  des  corps  caverneux  du  pénis,  Ellis  trouve  deux  couches  de  fibres  muscuiain({ 
une  externe,  longitudinale,  et  une  interne,  circulaire,  dont  les  faisceaux  formenir 
réseaux  à  mailles  étroites  et  dont  l'interne  se  prolonge  aussi  dans  la  cJoè 
Après  avoir  de  nouveau  examiné  ces  parties,  je  ne  trouve  pas  que  ces  assertions 
justifiées.  11  ne  m'a  pas  été  donné  davantage  de  voir  les  fibres  musculaires  décfâ(||j 
il  y  a  longtemps,  par  Hancock  dans  l'anneau  fibreux  qui  entoure  Turèthre  dansf 
portion  antérieure  du  gland.  Par  contre,  j'ai  observé  des  faisceaux  atmulaires éii 
fibres  musculaires  lisses,  non  encore  décrits  à  ma  connaissance,  dans  l'ai 
du  corps  spongieux  de  l'urèthre,  le  long  du  corps  du  pénis.  —  Jarjavay  ne 
sous  le  nom  de  glandes  de  Littre  que  celles  de  la  portion  membraneuse,  et  il  a| 
lacunes  de  Mùrgagni  ceWes  de  la  portion  caverneuse.  CeUe  distinction  n'est  pis  ji 
fiéej  puisqu'il  n'y  a  là  qu'une  seule  espèce  de  glandes,  qui  toutefois  se  pi 
sous  diverses  formes  simples  ou  composées.  Henle  nomme  lacunes  les  formes  sii 
des  glandes  de  Littre,  avec  de  longs  canaux  excréteurs,  qu'il  dit  se  préseoter 
comme  de  simples  canaux  en  cul-de-sac.  Parmi  les  glandes  de  la  portion cai 
les  plus  grosses,  au  nonibre  de  5  à  22,  sont  le  plus  souvent  disposées  en 
simple  sur  la  ligne  médiane  de  la  paroi  supérieure.  Les  petites  se  trouvent 
lièrenient  sur  les  côtés,  mais  aussi  sur  la  paroi  supérieure. 

D'une    manière   générale,    Vétudc  des  organes   génitaux   de  Thomme  n'< 
point  de  grandes  difficultés.  Les  canalicules  s/x^'i^na^ues  s'isolent  avec  une  ei 
facilité,  et  en  les  déplissant  avec  quelque  soin,  on  trouve  toujours  quelques 
lions.  Pour  les  examiner  dans  tout  leur  trajet^  il  est  nécessaire  de  les  iiûecteri 
mercure,  diaprés  les  données  de  Lauth  ou  de  Cooper,  qu'on  trouve  rapportées 
tous  les  manuels,   ou  en  suivant  la  méthode  de  Sappey  (v.  plus  haut),  qui  se: 
d'acide  nitrique  étendu  pour  isoler  les  canalicules.  Gerlach  recommande,  pourl 
recherches  microscopiques,  une  solution  de  gélatine  colorée  avec  du  carmin  w 
chromate  de  plomb.  Pour  étudier  les  éléments  du  sperme  et  notamment  le  déi 
pement  des  filaments  spermatiques^   il  faut  employer  des  liquides  neutres, 
une  solution  de  sel  de  cuisine  à  J  pour  O/o  ou  de  phosphate  de  soude  à  3-5  ponrH.*! 
Le  canal  déférent  peut  être  étudié  parfaitement  sur  des  tranches  durcies  ou  darf*} 
chées  avec  ou  sans  carmin  ;  il  en   est  de  même  des  glamlules  de  la  prostate, 
muscles  de  ceUc  dernière  et  des  corps  caverneux  ne  sont  distincts  que  sur  des  ' 
fraîches  ou  traitées  par  l'acide  nitrique.  Pour  montrer  la  dispt)sition  des  vais 
dans  les  corps  caverneux,  on  peut  se  servir  d'injections  ordinaires,  eninjecuall^ 
féremment  les  artères  et  les  veines  ;  mais  les  pièces  corrodées,  comme  celles  f^ 
faites  Langer,  sontlt-s  plusdémonstraiives,  comme  je  m'en  suis  assure  directeme* 
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r  ramifkatv  nd  canalùoli  siminifvri  (Estratto  dal  Morgagni,  1866). — Q.  Sa- 
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batier,  Bvik.  annl.  gurkx  npiiareils  musculuires  de  la  vtssie  et  de  la  proftute,  h 
et  MonlpeUier,  186f|.  —  J.  W.  Schuil,  OiUI.  Iiisehoif}.  d.  meiufh.  monhaidiâ 
Letden,  l(t6((.  —  J.  fi.  Pell^iew,  in  Prue.  Ro;/.  S-tc..  l.  XV,  p.  244. — Scfawei|p 
Seidel,  in  Virrh.  Arch.,  I.  WWII,  p.  225.  —  Vuleotin.  in  Zritschr.  f.  rut.  Ht 
I.  XVIil,  p.  21  ;  I.  XXI,  p.  39.  -  B.  Grolw,  iu  VircA.  Attk.,  l.  XXXII.  p.  U 
—  F.  Schweiffiei-Seidel,  in  AicA.  f.  mikr.  Antf..  I,  p.  3U9.  —  De  La  Vib 
Saiot-Geoi-ge,  in  Aivh.  f.  mikr.  Anal.,  1,  p.  UOi.  —  G.  Etiiaoero,  in  .4m 
unir,  di  medk.,\.  T.LXXKVII,  fêvr.  —  P.  H^legaiia  et  G.  Boni.  Anai,  imDL 
testkoli.  Milan,  1868.  —  C.  Langer,  in  Wien.  SUiungsb.,  t.  \LVn.  p.  120. 


DES   ORGANES   GÉHITArX   DR  LA  FEMME. 

§  i9k.  ÉnmDératien.  —  Les  organes  génitaux  de  U  femme  compR 
nt- nt  :  1°  deux  gbndes  folticuleuses,  les  ovaires,  avec  les  oignes  de  RoM 
minier,  et  les  canaux  excréteurs  des  ovaires,  c'est-à-dire  les  eàè^ 
ou  trompes  de  Fallope,  qui  ne  sont  point  unies  directement  à  ce.s  glaodi 
2°  Vulèrus,  destiné  ù  protéger  l'œuf  et  à  lui  fournir  ses  matériaux  nutritt 
^••\e  vagin  elles  parties  génitales  externes,  qui  servent  à  conduire  au  dehl 
le  germe  développé,  en  même  temps  qu'ils  .sont  les  organes  de  la  eoft 
la  t  ion. 

§  19^.  •**!■«.  —  Ovaire  «ecewira.  —  Les  ovaires,  difTérenls  eD  ta 
des  autres  glandes,  consistent  en  un  tissu  Ubrillaire  assez  dense  et  pr^ 
tent,  sur  une  coupe  transversale  ou  longitfidinale,  trois  zones,  qu'nn  fd 
Aési^ner  sous  \es  noms  àe  substance  médullaire,  substamx  corticale  elfMflilf 
(lig.  389).  II  est  généralement  admis  que  l'enveloppe  est  formée  de  M 
couches,  d'un  revêtement  séreux,  fourni  par  le  péritoine,  et  d'une  nw^l 
hrane  Obivuse,  appelée  a/^^iWe.  Il  est  à  remarquer  toutefois  qiif.* 
même  que  sur  le  testicule,  la  tunique  séreuse  ne  peut  se  démontrer  ron* 
membi'ane  distincte  qu'au  niveau  du  bord  adhérent  de  l'organe,  el? 
partout  ailleurs  elle  est  indissolublement  unit' 
l'albuginée.  Mais  cette  dernière  elle-mênit' 
que  reconnaissable  parfois  à  l'œil  nu  sur  la  p*' 
phérie  de  la  substance  corticale,  où  elle  figurei"^ 
liséré  blanc,  n'est  séparée  de  cette  substàoce  fi 
aucune  limite  précise,  comme  le  montre  l'ob^ 
vation  microscopique,  et  se  continue  din 
ment  avec  la  couche  fondamentale  de  lis*u 
jonctir(stroma)  de  l'écorce.  L'enveloppe  de  It» 
Kic.  389.  ^j.^  gyjij  ^  ^^^  épaisseur  de  0"",1  à  O",!^!!* 

chez  l'hnmme  ;  elle  consiste  extérieurement  en  une  couche  simple  • 
courtes  cellules  cylindriques,  delà  h  ISfid'épaisseiir,  et  un  tissu  (* 

Fio.  389.  —  Coupe  IrsniïersalB  Je  l'oïaire  d'une  femme  mon*  lu  cinquième  w" 
grosMue.  —  a.  follicule  de  firssf  de  l«  &««  ■n'*'"''™"';  ft,  PoUkulc  de  U  (m»  i»l>*«^ 
forgsne  ;  c,  lamelle  périlonéale,  eonUiiiic  ajee  les  fauillels  du  )i|aiTiMil  i«rg«  el  '™^ 
eontondue  avec  l'enveloppe  fibreuie,  rf;  «"  '«  ceûlre,  on  voit  deux  coq»  blifleW^ 
cieni  carpt  jaunes;  ';,  ilroma  de  l'ovaire. 
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IvUlaire  serré,  avec  de  nombreux  corpuscules  conjonclifs  fusi- 
lles faisceaux  les  plus  superficiels  sont  lelleiuent  disposés  qu'il 
e  quelques  minces  lamelles  (3 -fi),  dans  lesquelles  les  fibres  alTec- 
DOt  deux  directions  parallèles,  l'une,  à  l'axe  longitudinal,  l'autre,  à 
isrersal  de  l'or^çane.  Mais  déjà  ces  deux  couches  sont  unies  entre 
des  fibres  obliques  ou  verticalement  ascendantes,  et  plus  en 
B  rencontrent  des  faisceaux  qui  s'entrecroisent  dans  toutes  les 
8  el  qui  passent  insensiblement  dans  la  mistance  rortkale. 
■ubstance,  ou  la  substimce  ijlajidnlnire  proprement  dite  de  l'ovaire, 
ir  une  coupe  transversale  une  large  zone  grisâtre,  fortement 
e  en  arc,  qui  ne  fait  défaut  qu'au  niveau  du  bile  de  l'o^ane  et 
uelle  exclusivement  se  rencontrent  les  éléments  glandulaires  ou 
Ces  éléments,  appelés  aussi  capsules  ovariques  ou  follicules  de 
:  divisent,  dans  les  ovaires  bien  développés  appartenant  à  des 
1  adultes,  en  particules  visibles  ik  l'œil  nu  (Qg.  389)  et  en  parti- 
::ruscopiques  (lig.  390).  Ces  dernières,  ovisacs  dans  le  sens  restreint 
ont  au  nombre  de  plusieurs  miIliers(Henle  en  admet  près  de  36000 
que  ovaire)  dans  les  couches  extérieures  de  la  substance  corticale  ; 
t  disposées  en  séries  multiples,  de  telle  sorte  que  les  plus  pe- 
surant  environ  /lO  fi  en  diamètre,  sont  les  plus  externes,  les  plu^ 


d'un  diamètre  de  80  à  100,  sont  plus  en  dedans;  de  ces  dernières, 
volumineuses  ne  se  voient  qn'isolées  et  en  petit  nombre.  Là  aussi 

W.  —  Ooiiche»  «nperilcieUoi  d'un  ovaire  df  Ispin  adulte,  iarà  d*ni  l'alMol  ;  coupe 
Mérieure.  Grouillement  de  350  diamètre».  —  o,  épithWium  péritoné*!  ;  ft.f  ,4", 
I  di  l'orgai»,  formée  de  3  «oucIhi»,  dont  lei  Bbre*  »ont  dirigiea  prinupaleniMil  en 
■  baven;  r,  stMine  de  la  iubilanre  corticale,  renfanrant  dot  (oUiculoa  d«  Cruf 
MfRM  \rD,  dai»  leiqiiels  on  diitingue  l'tpilhèliuoi,  l'tEufet  la  Ttaienle  KénuiMUte. 
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se  lroiivoiil,{!;énérnlomcnt  on  s^rio simple.  Us roriunlions  plus  ^ 
0",5à6iiiiliiui.  (lo<liani{<trc,  vkible^àl'œil  lui.  qui  présentent  loi 
cavité  remplie  de  liquide  et  qui  portent  plus  spécialement  le  nom  ■ 
culcs  de  Graaf;  néannioins  quelques-unes  des  plus  grosses  s'il 
d'une  part,  jusque  vers  le  hilc.  d'autre  part,  jusque  dans  la  subsia 
dullaire.  Le  nombre  de  ces  gras  follicules,  l'ur  des  ovaires  bien  (iéw 
tels  que  ceux  des  femmes  enceintes  ou  en  couches,  est  plus  eons 
qu'on  ne  le  dit  babiluellemcnl  et  peut  s'élever  k  âO,  100,  200  e 
plus  dans  chaque  ovaire. 

Outre  ces  éléments,  qui  out  la  signitication  des  vésicules  elt 
glandes,  la  substance  corticale  se  compose,  abstraction  faite  d 
seaux  sanguins,  d'un  stroma  de  tissu  conjonctif,  qui  se  dtstingut 
faible  développement  de  sa  substance  fondamentale  homogène  ou 
ment  fibrillaîre  et  par  une  quantité  extraordinaire  de  rorpuscal 
jonctifs  fusiformes,  el  qui  présente,  d'une  manière  générale,  le  t; 
tissu  conjonctif  fibritlaire  peu  dévehippé  {embryonnaire}. 

La  substance  médullaire  gris-rougeitre,  plus  molle,  s'étend 
dans  l'intérieur  de  l'organe,  dont  elle  forme  le  noyau.  A  part  se 
breux  vaisseaux  sanguins,  elle  consiste  en  un  tissu  conjonctif  flbi 


avec  un  nombre  relativement  faible  de  cellules  ftisiTomifs;  eW*** 
en  quoi  je  suis  d'accord  avec  Henle.  tin  cerLiin  nomb" 


ollicule   oïariquB  d'une  petite  fille  âgée  île  7  mon,  """-T.-,» 

»«,  C*  rallîeule  qui  meiiire  0'"°',351,  pr*»enl«  un  épiihtliun  (*T?^5^ 

~  '  (le  ea  paroi  ;  d«na  ua  point  épa'mi  ule  cet  épith^lium,  liiui  **        ],  «i 

Ile.  se  Yoit  i«  cumului  ovifère  a»ec  l'œuf,  lur  Isquel  m  ^^ÏTim* 

la  s^ticBle  genninitiTe.  L'enroloppe  fibirust  n'olttepuencc*"* 

Mèe  t'ti  dabnn,  du  cBU  du  ttroma. 
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AUX  de  fihrtê  muscaiaires  lisses,  provenant  du  ligament  de  l'ovaire, 
fui  ne  pénètrent  jamais  dans  la  substance  glandulaire  proprement 
tt  se  perdent  dans  le  domaine  de  la  substance  médullaire,  où  ils 
entent  des  Iractus  accompagnant  les  artères, 
mi  les  ovisacs,  les  formes  les  plus  jeunes  seront  étudiées  dans  le 
raphe  suivant  ;  je  ne  m'occuperai  donc  ici  que  des  follicules  com- 
lent  développés.  Chacun  d'eux  (tig.  391)  est  composé  d'une  couche 
ctive  vascuiaire,  d'un  épithélium,  qui,  dans  une  région  déterminée, 
œuf,  et  d'un  contenu  fluide,  V  enveloppe  conjonctive  y  theca  folliruli  de 
tunique  du  follicule,  de  BischofT,  d'une  épaisseur  totale  de  160  à  200  fi 
»  follicules  de  1"",8  à  2  millim.,  se  compose  de  deux  couches  dis- 
î,  dont  l'externe  peut  ôtre  désignée  sous  le  nom  de  fibreuse,  et  l'in- 
sous  celui  de  muqueuse  (membrane  propre  des  follicules,  Henle). 
!ux  couches  correspondent  aux  deux  tuniques  d'un  gros  canal  glan- 
e  dépourvu  de  fibres  nmsculaires.  La  tunique  fibreuse,  environ 
dis  plus  épaisse  que  la  muqueuse,  est  composée  de  tissu  conjruictif 
;ue  h  vvlni  du  stroma;  elle  est  seulement  un  peu  plus  dense.  Elle  se 
ue,  du  reste,  avec  le  stroma  sans  limite  précise;  elle  est  séparée,  au 
ire,  (le  la  muqueuse  par  une  mince  couche  de  tissu  lâche;  de  là 
j  que  sur  de  gros  follicules,  cette  dernière  peut  ôtre  facilement  énu- 
ivec  son  contenu.  La  structure  de  la  muqueuse  a  beaucoup  d'ana- 
vec  celle  de  certaines  muqueuses  molles;  cette  membrane  présente 
u  analogue  à  la  substance  conjonctive  cytogène,  car  elle  esl  formée 
ticulum  délicat^  dans  les  mailles  duquel  ^e  trouvent  de  très-nom- 
cellules.  Toutefois  ces  cellules,  de  forme  arrondie  ou  représentant 
ts  fuseaux,  et  qui  mesurent  15  à  23  fi  en  diamètre  et  même 
ce,  sont  ici  plus  grosses  et  plus  serrées  que  n'importe  où;  il  s'en- 
la  muqueuse  des  follicules  de  Graaf  présente  une  apparence 

cûile.  A  la  surface  interne  de  cette  muqueuse,  on  observe  parfois 
tnmsparenl,  une  sorte  de  membrane  propre  ou  de  basemeni- 

Je  dois  dire,  cependant,  que,  dans  mes  recherches  les  plus 

1  m'a  été  impossible  d'isoler  cette  membrane,  comme  j'avais 

;  précédemment. 

fum,  couche  granuleuse  des  auteurs,  tapisse  toute  la  face  interne 

.  Son  épaisseur  est  de  20  à  30;a  ou  plus;  mais  dans  la  région  op- 

irface  de  l'ovaire,  où  se  trouve  l'œuf,  elle  augmente  considéra- 

l'épithélium  forme  là  un  épaississement  verruqueux,  qui  fait 

cavité  du  follicule  et  qui  enferme  l'œuf  dans  son  intérieur  ;  c'est 

lierai  le  disque  ovigère,  at  tendu  que  les  anciennes  dénominations 

of^y  cumulus proligerus{ï[^,  391),  me  paraissent  soit  impropres, 

e  à  donner  lieu  à  des  confusions  avec  le  disque  germinatif 

idé.  Les  cellules  dont  se  compose  l'épithélium  ont  6  à  9  fi 

lisposées  en  plusieurs  couches,  elles  ont  une  forme  polygo- 

lent  un  assez  gros  noyau,  souvent  avec  quelques  granula- 

■S  jaunâtres.  Ces  cellules  sont  extrêmement  délicates  et  se 
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détruisent  très-rapidenit-nt  après  1»  mort;  on  ne  voit  plus  alors,  à  la  plarr 

dp  l'épithéliuin,  qu'une  memhrane  Bnement  granulée  avec  de  nombreui 

noyaux.  Sur  l'œuf  lui-même,  je  ne  Irouïe 

chez  l'homme  qu'une  ou  deux  couches  de 

ces  cellules  (llg.  391),  bien  qu'en  &(*mw 

l'épithélium  soit  ordinairement  pliis-épaii 

au  niveau  du  cumulus.  Chez  les  animaui. 

au   contraire,  ainsi  que  l'ont  figuré  auvi 

Srhrôii    pour  le    chat  et  llenle  pour  \i 

muut^m,  la  couche  épithéliale  de  la  fut 

libre   de  l'épithélium    est    souvent    pll^ 

épaisse  (fig.  392]. 

Dans  l'épaisseur  du  disque  ppoligère.  dans  la  portion  la  plus  saillaolf 

de  ce  disque,  se  trouve  Votif,  enlouré  de  toutes  parts  de  cellules,  qui  If 

niainliennenten  place.  I^orsque  le  follicule c^^ve  spontanément,  ou  qnainl 

il  est  rompu  arliflellement,  l'œuf  s'échappe,  entraînant  avec  lui  les  rd- 

lules  qui  composent  le  cumulus  et  les  portions  de  l'épilhélium  qui  l'ami- 

sinent.  Ces  cellules  l'entourent  de  toutes  parts;  vues  de  face,  elles  forment 

autour  (le  lui  comme  un  anneau  ou  un  disque  (rfiïçwe  proligère,  de  Baer). 

L'wu/' lui-même  est  une  vésicule  sphérique,  qui,  à  l'éUt  parfait,  a  0"".!! 

à  0"",32  de  diamètre.  Bien  qu'il  constitue  à  certains  égards  un  élémnil 

tout  spécial,  l'oiuf  représente  cependant  une  simple  cellule,  m?nie  s'il 

est  prouvé,  comme  il  sera  dit   plus  loin,  qw 

•  f  la  membrane  qui  l'entoure  ou  membrane  ri- 
\  ^  telline  n'est  pas  ou  n'est  que  parti ellemrnl 
}  l'équivalent  d'une  membrane  de  cellule.  OUf 
/  enveloppe  est  remarquable  par  sa  grande  épai-- 

seur  (7-9-11  ;*);  vue  au  microscope,  elle  fornir 
autour  du  vitellus  un  anneau  transparent,  ir 
qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  urne  tranifo- 
renie,  zcrna  pellucida.  Elle  est,  paralt-ii,  parfaitement  homogène,  rbri 
l'homine,  lr6s-élastique  et  assez  résistante  ;  elle  se  laisse  distendre  coii^- 
(lérablement  sans  se  déchirer;  ses  propriétés  chimiques  permettent  il' 
la  ranger  à  côté  des  membranes  propres.  Le  vitellus  remplit  con^)!'!!- 
iiienl  la  membrane  vilelline  sur  les  œufs  frais:  il  présente  une  couleur 
jaunâtre  et  se  compose,  comme  jdu  véritable  pi-otoplasme  cellulaire,  à'wo 
liquide  visqueux  et  d'une  infinité  de  firanulations  qui  y  sont  disséminét^: 
dans  les  œufs  complètement  mûrs,  il  s'y  joint  aussi  quelques  granub' 
tions  graisseuses.  Vers  le  centre  de  re  contenu,  on  trouve,  dans  les  aah 

Pic.  392,  —  V^Etcule  île  litaatiu  veau,  grosiiuement  d«  SO  diamètres.  —  ftiimJtn  à 
Mlicule.  O'B.AA  ;  épaiiaeur  de  la  flbreuse,  W  u  ;  de  l'tpilhèlium,  h5-bS  u  ;  da  runt» 
proligAre,  120  [i;  diamètre  de  l'ieuf,  71  ^. 

Pic.  393.  —  (Euf  humain  pravensm  d'un  Mlicule  île  moyenne  grotitar.  GrouisKD"' 
de  '250  diamètrea.  —  ii,  memhriine  ïitelline  ou  i.me  Irantparenle  ;  A,  limite  eiterirura  '■ 
viielluset  limite  inlerne  de  la  membrane  vitpiline;  •■.  vésicule  germinaliie  a*ee  b  lurltr  irr- 
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arrivés  à  maturité,  un  beau  noyau  vésiculaire,  de  30  à  45  jut  de  diamètre, 
qui  porte  le  nom  de  vésicule  germinative  (vésicule  de  Purkyne).  Ce  noyau 
contient  une  substance  transparente  et  un  nucléole  homogène,  arrondi, 
périphérique,  de  7  à  10  /ut  de  diamètre;  cVst  ce  qu'on  a  appelé  la  tache 
germinative^  macula  germinah'vn,  tache  de  Wagner. 

Exceptionnellement  on  trouve  aussi  chez  Thomme,  comme  on  l'avait 
obser\'é  chez  les  animaux,  deux  œul's  dans  un  môme  follicule,  et  cela  dans 
un  seul  cumulus  (Schrœn  a  môme  vu  trois  œufs  chez  le  chat)  ;  de  môme, 
j'ai  rencontré  deux  vésicules  gcrminativcs  dans  un  œuf  développé  dont  la 
lone  était  parfaitement  formée  (lig.  (lOO).Chcz  les  animaux,  on  a  observé 
parfois  deux  ou  trois  taches  germinatives,  renfermant  de  petites  cavités. 
Le  micropyle,  ouverture  delà  membrane  vitelline  destinée  à  livrer  pas- 
sage aux  spermatozoïdes,  n'a  pas  encore  été  vu  chez  Thomme.  Mais 
Pflûger  croit  s' être  assuré  de  Vexistence  du  micropyle  sur  l'ceuf  du  chat. 

L'organe  de  Rosenmûller,  débris  du  corps  de  WoUf  de  Tembryon,  est 
formé  d'un  certain  nombre  de  canalicules  de  0"",33  à  0""",65  de  largeur,  qui, 
du  hile  de  l'ovaire,  s'étendent  en  divergeant  dans  le  ligament  large;  dans 
Fespèce  humaine,  ces  canalicules  ne  communiquent  point  avec  l'ovaire,  ni 
avec  aucun  autre  organe,  et  ne  contiennent  qu'un  peu  de  sérosité  limpide. 
Us  se  composent  d'une  membrane  fibreuse,  de  65  à  54  fi  d'épaisseur,  et 
d'une  couche  simple  de  cellules  pâles,  cylindriques  et  vibratiles.  Les  corps 
de  Rosenmiiller  n'offrent  d'intérêt  que  comme  débris  d'un  organe  em- 
br}onnaire. 

Les  artères  de.  l'ovaire  proviennent  de  l'artère  ovarique  et  de  l'artère 
utérine;  elles  sont  très-nombreuses  et  s'étendent  d'abord  entre  les  deux 
feuillets  du  ligament  large,  pour  gagner  le  bord  inférieur  de  l'organe.  Elles 
cheminent  ensuite  ilexueuses  ou  môme  contournées  en  tire-bouchon  dans 
b  portion  interne  du  stroma  et  se  terminent  en  partie  dans  l'albuginée, 
en  partie  et  surtout  sur  les  parois  des  follicules  de  Graaf,  où  elles  for- 
ment deux  réseaux,  l'un  extérieur,  à  larges  mailles,  l'autre  interne,  plus 
serré,  qui  touche  la  membrane  granuleuse.  Les  veines  proviennent  de  ces 
réseaux;  elles  se  voient  très-bien,  chez  l'homme,  dans  les  parois  des  folli- 
cules un  peu  volumineux,  forment  près  du  hile  un  riche  plexus  (Rouget), 
et  se  jettent  dans  les  veines  utérines  et  ovariques.  Quelques  rameaux  lym- 
phatiques^ qui  émergent  de  l'ovaire  par  le  hile,  accompagnent  ensuite  les 
vaisseaux  sanguins  et  aboutissent  aux  ganglions  lombaires  et  pelviens.  Suî* 
la  vache,  His  a  récemment  injecté  les  lymphatiques  de  l'intérieur  de 
Tovaire,  et  les  a  suivis  jusque  dans  la  membrane  fibreuse  des  follicules  et 
dans  les  corps  jaunes,  où  ils  forment,  comme  d'ailleurs  dans  le  stroma, 
de  riches  réseaux  et  ne  présentent  partout  qu'une  paroi  simplement  épi- 
théliale.  Quant  aux  nerfs  de  l'ovaire,  ils  proviennent  du  plexus  ovarique; 
ce  sont  de  petits  rameaux  composés  de  tubes  minces  et  de  fibres  de  Hemak, 
et  qui  pénètrent  dans  l'ovaire  avec  les  artères.  Nous  ignorons  comment  ils 
«e  comportent  dans  l'intérieur  de  l'organe. 
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J*avai^  présumé  autrefois  que  les  canalicules  de  Torgane  de   Rosenmûller  ren- 
ferment un  épithélium  vibratile,  me  basant  sur  une  observation,  rapportée  dans  ma 
Mikr.  yl^ia/.  JI,  2,  p.  446,  de  kystes  vibvatiles  des  ligaments  larges;  cette  présomp- 
tion a  été  confirmée  par  Becker  au  moyen  de  TobservatioD  directe  (I.  s.  e.  p.  74). 
Cet  anatomisle  a  trouvé  également,  sur  une  jument,  de  Tépithélium  vibratile  dans 
de  nombreux  kystes.  —  Sur  des  lapins,  Remak  a  observé,  dans  la  zone,  des  sihes 
fines  dirigées   dans  le  spns   de    l'épaisseur.    Quincke  a  constaté  la  même  chose 
sur  la  vache.  J*ai  répété   cette  observation  sur  la  vache  et  Pilûger  sur  le  chat, 
et  je  n'hésite  pas  à  affirmer  que   ces  stries  sont  dues  à  des  canalicules  poreux. 
Dans  un  cas,  Quincke  a  constaté  sur  un  œuf  humain  des  traces  de  stries  analogues. 
Les  données  de  Pflûger  relatives  au  micropyle  de  Tœuf  du  chat,  et  au  sujet  des- 
quelles je  manque  d*observations  personnelles,  méritent  considération  et  devront 
être  contrôlées,  de  même  que  ses  communications  sur  les  prolongements  que  les 
cellules  de  la  membrane  granuleuse  enverraient  dans  Tintérieur  et  au  travers  de 
la  zone.  — Relativement  au  siège  du  cumulus  ovîgère  dans  la  portion  profonde  do 
follicule,  je  dois  me  ranger,  quant  à  Thomme,  aux  descriptions  de  Pôuchet,  Schnn 
et  Henle  pour  les  animaux. 

On  a  cherché  souvent  des  fibres  musculaires  lisses  dans  le  stroma   de  l'ovaire, 
depuis  que  j'ai  attiré  l'attention  sur  la  possibilité  de  leur  existence.  {Mikr.  Anal.) 
En  fait.  Rouget,  Klebs  et  Aeby  affirment  qu'il  existe  des  fibres  musculaires  dans 
Tovaire,  chez  l'homme  et  chez  les  mammifères.  Les  données  de  Rouget  (/.  c,  p.  737, 
738),  toutefois,  sont  tellement  générales  et  indéterminées  qu'elles   ne  mériteit 
aucune  considération,  et  quand  Klebs  dit  que  le  stroma  ovarien  de  tous  les  mammi- 
fères est  extrêmement  riche  en  fibres  lisses,  cette  assertion  n'éveille  pas  pré- 
cisément une  grande  confiance,  puisqu'il  est  certain  que  si  ces  éléments  existent, 
ils  ne  se  rencontrent  qu'en  très-petit  nombre.  Aeby  a  donné  des  descriptions  et 
des  figures  précises  des  éléments  qu'il  considère  comme  des  muscles  lisses,  et 
il  ressort  de  là,  comme  il  le  reconnaît  lui-même,  qu'il  comprend  sous  ce  nom  les 
éléments  que  depuis  longtemps  j'avais  désignés  comme  des  cellules   en  fusaio 
appartenant  au  tissu  conjonciif^  et  que  dans   l'état  actuel  df   la    question  dQ 
tissu  conjonctif,  je  considère  comme  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif.  Aujour- 
d'hui encore,  je  ne  vois  aucun  motif  pour  considérer  comme  des  fibres  musculaires 
ces  éléments  qui,   au  point  de  vue  anatomique,  diffèrent  des  fibres-cellules  mus- 
culaires et  dont  l'analogie  physiologique  avec  ces  fibres-cellules  n'a  pas  été  démon- 
trée, bien  que  Grolie  et  His  se  soient  rangés  à  Topinion  de  Aeby.  11  est  pro- 
bable, du  reste,  que  tous  ces  investigateurs  ont  vu  aussi  les  véritables  muscles  de 
la  substance  médullaire  qui,  du  ligament  de  l'ovaire,  où  j'ai  décrit  ces  éléments  de- 
puis longtemps,  ainsi  que  Uenle  l'a  dit  le  premier,  pénètrent  dans  l'intérieur  de 
l'ovaire.  —  Dans  les  ovaires  des  poissons,  des  amphibies  et  des  oiseaux,  on  ren- 
contre, d'après  les  recherches  de  Leydig,  Rouget  et  Aeby,  des  fibres  musculaires 
lisses  indubitables,  que  j'ai  vues  moi-même,  il  y  a  longtemps,  chez  la  grenouille,  où 
elles  entourent  les  artères  comme  des  gatnes. 

Il  s'en  faut  bien  que  les  modifications  qu'éprouvent  les  gros  follicules  de  l'ovaire 
soient  suffisamment  connues  ;  ainsi,  nous  ne  savons  rien  sur  leur  maturation  gra- 
duelle et  leur  destruction  inévitable,  abstraction  faite  de  leur  déhtsence  normale, 
au  sujet  de  laquelle,  d'ailleurs,  bien  des  points  restent  à  déterminer.  11  parait  ce^ 
tain^  cependant,  que  beaucoup  de  follicules  s'atrophient,  et  c'est  sans  doute  ainsi  qa*fl 
faut  interpréter  les  membranes  plissées  figurées  par  Henle,  que  j'ai  observées  égale- 
ment. D'autre  part,  Pflûger  et  His  ont  parlé  de  dégénérescence  graisseuse  des  folli- 
cules et  d'oblitération  des  vaisseaux  de  la  muqueuse,  avec  production  simultanée  de 
pigment;  je  puis  confirmer  les  premières  de  ces  données  pour  la  vache.  En  outre, 
j'ai  constaté,  chez  l'homme,  l'oblitération  des  follicules  de  moyenne  grosseur  par 
bourgeonnement  de  la  muqueuse,  qui  souvent  atteignait  jusqu'à  0"",3  d'é- 
paisseur et  même  plus^  tandis  que  normalement  elle  n'a  que  40  à  50  pi,  et  qui  avait 
à  peu  près  la  même  texture  que  dans  les  corps  jaunes  récemment  formés.  D'apré-* 
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Pflûger,  les  ovisacs  microscopiques  se  détruisent  aussi  en  masse  ;  mais  à  cet  égard, 
les  faits  ne  sont  pas  encore  assez  nombreux  pour  permettre  des  conclusions  cer- 
taines. 


§  196.    Développemeat  des  ffolUcnles  d«   firaaf  et  des  SBafb*  —  Les 

phénomènes  de  développement,  si  importants,  qui  ont  leur  siège  dans 
l'ovaire  peuvent  d'autant  moins  être  passés  sous  silence  dans  un  traité 
d'histologie,  que,  comme  nous  le  savons  depuis  longtemps,  il  se  forme 
encore  des  ovisacs  et  des  œufs  dans  Tovaire  après  l'époque  de  la  puberté, 
et  probablement  pendant  toute  la  période  de  la  fécondité,  à  certaines 
époques  déterminées. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  il  régnait,  relativement  au  développement 
des  éléments  glandulaires  de  l'ovaire,  des  idées  qui,  si  elles  avaient  été 
reconnues  exactes,  eussent  assigné  à  l'ovaire,  une  position  toute  spéciale 
parmi  les  véritables  glandes,  puisqu'on  pensait  généralement  que  les  ovi- 
sacs, qui  répondent  cependant  aux  vésicules  glandulaires  des  autres 
glandes,  naissent  indépendamment  les  uns  des  autres  dans  le  tissu  de 
l'ovaire.  Mais  les  recherches  nouvelles  de  His  etde  Pfliigernous  ontappris 
que  probablement  il  n'en  est  point  ainsi,  et  aujourd'hui  cet  organe  parait 
être  analogue  aux  autres  glandes  véritables. 

Les  premières  phases  du  développement  de  l'ovaire  n'ont  été  étudiées 
jusqu'ici  que  par  His,  qui  a  cherché  à  démontrer  que  cet  organe  provient 
directement  du  corps  de  Wolff,  dont  un  canal  glandulaire  et  un  glo- 
mérule  vasculaire  uniques  se  transformeraient  en  un  organe  distinct.  De 
répithélium  de  ce  canal  glandulaire,  His  croit  devoir  faire  dériver  les 
œufs  et  les  cellules  épithéliales  des  ovisacs.  Mais  il  est  à  remarquer  que 
les  preuves  à  l'appui  de  cette  théorie,  quelque  plausible  qu'elle  soit, 
font  encore  défaut.  Toutefois,  les  observations  de  Valentin  et  de  Pflùger 
sur  les  périodes  subséquentes  du  développement  de  l'organe  sont  mani- 
festement favorables  aux  opinions  de  His. 

Il  y  a  fort  longtemps  (Muller's  Arch,,  1838,  p.  531),  en  effet,  que  Valen- 
tin, après  avoir  fait  connaître  ce  fait  important  que  l'ovaire  de  Tembryon 
a  une  texture  /w^t/feM^é',  a  assuré  que  dans  ces  tubes  ovariques,  terminés  en 
cul-de-sac  à  leurs  deux  extrémités  et  analogues,  quant  à  la  structure,  aux 
caaalicules  spermatiques,  se  forment  les  ovisacs,  dont  le  développement 
a  lieu  pendant  que  les  tubes  disparaissent  peu  à  peu.  Bien  que  ces  don- 
nées ne  soient  pas  complètement  exactes,  elles  n'en  marquent  pas  moins 
le  premier  pas  vers  la  connaissance  du  véritable  mode  de  développement 
des  ovaires  et  des  œufs.  Mais  il  se  passa  beaucoup  de  temps  avant  qu'on 
progressât  dans  cette  voie,  car  abstraction  faite  d'une  communication 
succincte,  mais  riche  de  Aûts,  due  à  Billroth,  qui  (Miill.,  ArrA.  1856,  p.  l/i9) 
annonça  que,  dans  un  fœtus  humain  de  quatre  mois,  il  avait  reconnu  que 
les  follicules  de  Graaf  se  développent  par  des  étranglements  qui  se  pro- 
duisent sur  le  trajet  de  longs  canaux  cylindriques,  Pfliiger  est  le  pre- 
mier qui  poursuivit  plus  loin  cette  étude  et  en  fit  l'objet  d'une  série  de 
recherches  approfondies,  qui  le  conduisirent  à  confirmer  et  à  étendre  les 
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dunnées  principales  de  ses  devanciers.  Mes  observatioos  sur  les  ovaire^ 
des  embryons  de  ehal,  de  tiu-ur  et  sur  des  embryons  humains  s'arcordeut. 
quuiit  iiiiv  points  essentiels,  avec  les  i-echerches  remarquables  de  cet  au- 
teur. Voici  quels  sont  les  résultats  principaux  de  ces  recherches. 

Comme  point  de  départ  de  la  formation  glandulaire  des  ovaires,  on  voit 
apparaître  dans  l'ovaire  de  l'embnon  ries  cordons  spéciaux,  qu'on  peut 
désigner  sous  le  nom  de  cordons  glm- 
dutairtide  t'nvttire.  Ils  consistent  ni 
une  couche  superficielle  de  petiift 
cellules  comme  épi tliéli aies,  les  pn- 

IcurseursdelamembrancgraDuleu!< 
des  Tollicules  de  Graar,  et  en  ua  ani» 
interne  et  continu  de  cellules  iio 
peu  plus  (frosses,  les  teufs.  Cheircf- 
tains  animaux ,  tels  que  le  rbal. 
d'après  Pllûger,  ces  cordons  ont  im* 
membrane  d'enveloppe  particultèw. 
homogène,  tiindisquechezrhoninie 
et  chez  les  ruminants,  cette  mem- 
brane Tait  défaut  cl  les  parties  en 
ijuesliou  sont  entourées  exclusive 
ment  par  des  prolongements  déli- 
cats et  aplatis  du  slroma  conjondir 
Un  pourrait  néanmoins,  si  l'on  vou- 
Fic.  39t.  lail,  leur  donner  le  nom  d'utriculr> 

glandulaires,  dont  elles  sont  r^r- 
tainement  les  analogues  par  leur  couche  externe  comme  épilhélîale  et  pjf 
leur  contenu  celhilcux.  Du  reste,  ces  cordons  glandulaires  ne  sont  pas  it^ 
formations  indépendantes;  la  plupart,  au  contraire,  peut-être  tous,  -j* 
continuent  les  tms  avec  les  antres,  du  moins  chez  les  jeunes  embryons,  il 
représentent  un  réseau  particulier  dans  les  mailles  dustromaconjoncliffl' 
l'ovaire. 

Les  premières  phases  du  développL'mcnl  des  cordons  glandulaires  At 
l'ovaire  ne  sont  pas  encore  connues,  et  nous  n'avons,  à  cet  égard,  que  la 
supposition  de  His  ci-dessns  mentionnée.  .Mais  on  peut  voir,  même  f«t 
des  embryons  avancés  en  âge,  que  le  développement  s'y  opère  loujonr 
progressivement  de  la  surface  de  l'organe  vers  l'intérieur.  Les  cordons  Ir 
plus  superficiels,  ceux  qui  sont  situés  immédiatement  au-des.sousd'um' 
mince  membrane  limitante  de  l'ovaire,  pi'ésentent,  en  effet,  des  éléiiieii'' 
plus  petits,  et  il  n'est  pas  rare  d'y  rencontrer  des  cordons  ilont  toutes  b 

Fie.  3'H,  —  CoriJoni  fluntlulaires  (ulricules  flandulaire*)  de  l'ovaire  il'un  embrT»  ^ 
dut  d'un  cerlain  âge.  Crussisaeinenl  de  350  dianiilr«.<.  —  n,  rurdan  ajsDt  presque  II  bnnr 
d'une  majsue  el  composé  d'un  épilhélium  simple  «nloiiranl  un  am.is  d'Œufs;  'i.  purtiM 
(l'un  cordon  cylindrique  arec  une  rangi'e  simple  d'œiifs.  Autour  des  cordon!  de  l'aviiri-  u' 
ni>  dislingue  point  dn  membrane  d'enveloppe. 
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cellules  sont  assez  semblables  et  où  Ton  ne  reconnaît  encore  aucune 
dilTérence  entre  les  cellules-œufs  et  les  cellules  épithcliales. 

La  transformation  des  cordons  glandulaires  renfermant  des  œufs  en 
follicules  de  Graaf  ou  ovisacs  s'opère  déjà  chez  l'embryon  ;  elle  com- 
mence dans  les  parties  les  plus  profondes  de  ces  cordons,  et  progresse 
lentement  de  là  vers  le  dehors,  de  sorte  que  bientôt  les  ovaires,  dont  la 
substance  médullaire  ou  stroma  du  hile  (FJis)  augmente  également 
d'épaisseur  pendant  ce  temps,  présentent  dans  leur  substance  glandulaire 
ou  corticale,  encore  toujours  très-épaisse,  une  zone  interne,  contenant 
des  ovaires  isolés  ou  en  voie  d'isolement,  tandis  qu'extérieurement  on 
retrouve  encore  les  cordons  glandulaires  primitifs.  Les  phénomènes  qui 
produisent  cet  isolement  sont  de  deux  espèces,  et  marchent  toujours 
parallèlement,  à  savoir,  d'une  part,  le  bourgeonnement  du  stroma  con- 
jonctif  de  la  substance  glandulaire,  et  d'autre  part,  des  phénomènes  sem- 
blables dans  l'épithélium  des  cordons  glandulaires.  Cest  ainsi  que  se 
produisent  des  cloisons,  qui  peu  à  peu  traversent  les  cordons  glandulaires 
et  les  divisent  en  petits  segments,  contenant  souvent  deux,  trois,  quatre 
œufs  ou  davantage,  mais  parfois  aussi  un  seul  œuf,  et  qui  ont  la  même 
texture  que  les  cordons  glandulaires,  c'est-à-dire  présentent  également 
un  épithélium  à  leur  surface.  Or,  la  production  de  ces  cloisons  se  répétant 
plusieurs  fois,  les  cordons  finissent  par  se  diviser  en  segments  isolés  très- 
petits,  dont  chacun  contient  un  œuf  et  une  couche  de  cellules  épithéliales 
qui  l'entoure,  et  siège  dans  une  case  isolée  et  close  du  stroma  :  ce  sont 
les  premiers  rudiments  des  ovisacs  (fig.  395). 

Cette  segmentation  des  cordons  glandulaires  ne  se  fait  pas  très-rapi- 
dement, et  pendant  longten^s  il  reste  tout  en  dehors,  au-dessous  de  la 
membrane  d'enveloppe,  qui  pendant  ce  temps  augmente  aussi  d'épais- 
seur, une  couche  tantôt  mince,  tantôt  épaisse  de  cordons  glandulaires, 
comme  cela  se  voit  encore  sur  des  ovaires  de  nouveau-nés  ou  de  jeunes 
aaimaux. 

Mais  peu  à  peu  le  stroma,  composé  de  cellules  de  substance  conjonc- 
tive arrondies  ou  fusiformes  et  d'un  peu  de  substance  interstitielle, 
s'accroît  davantage,  et  les  ovisacs  s'écartent  les  uns  des  autres.  En  même 
temps  une  portion  du  stroma  entre  plus  directement  en  rapport  avec  les 
ovisacs  et  devient  la  membrane  fibreuse  de  ces  organes.  Les  phénomènes 
ultérieurs,  qui  commencent  déjà  à  se  manifester  pendant  la  période 
embryonnaire,  mais  qui  se  développent  surtout  plus  tard,  sont  faciles  à 
suivre  dans  leur  ensemble  et  se  déroulent  de  la  manière  suivante  :  l'épi- 
thélium des  ovisacs,  progéniture,  comme  nous  l'avons  vu,  de  l'épithélium 
des  cordons  glandulaires,  qui  en  bourgeonnant  se  développe  autour  de 
chaque  œuf  en  particulier,  forme,  sur  des  œufs  récemment  produits,  une 
couche  mince  de  cellules  aplaties  et  souvent  peu  apparentes,  mais  qui  ne 
persiste  pas  longtemps  dans  cet  étal,  car  elle  augmente  bientôt  d'épais- 
seur et  constitue  un  épithélium  pavimenteux  distinct,  qui,  dans  les  em- 
br}ons  humains,  se  voit  déjà  sur  des  follicules  de  18  à  20  ^  de  diamètre. 
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buer  un  rôle  dans  la  rorniation  des  cordons  glandulaires^  comme  Pflûger 
a  songé  à  le  faire. 

Mes  observations  consignées  dans  ce  paragraphe  s  accordent,  «|uant  aux  points 
essentiels,  avec  les  résultats  auxquels  Pfliiger  a  été  conduit  par  une  longue  eilabo- 
rieuse  série  de  reclicrches  ;  il  est  très-possible  que  les  divergences  qui  se  sont  pro- 
duites tiennent  à  ce  que  la  formation  des  œufs  a  lieu  d'une  manière  un  peu  diflërenlf 
chez  des  animaux  différents,  ce  que  démontre  déjà  suffisamment  Touvrage  de  Pflûger 
lui-même.  Evidemment  la  tnem&rane des  cordons  glandulaires,  que  Pilûger  a  observée 
chez  le  chat,  est  peu  importante,  puisque  cette  membrane,  ainsi  que  Pflûger  Ta  vo 
lui-môme,  fait  défaut  chez  le  veau  et  n'a  point  été  vue  chez  Thomme  par  His  ni  par 
moi.  D'autre  part,  la  forme  des  cordons  eux-mêmes  paraît  très- variable,  car  cbei 
certains  animaux  ilç  sont  plus  allongés,  chez  d'autres  plus  globuleui  et  tuberculeui, 
ce  qui  entraîne  des  variations  dans  la  forme  des  amas  d*œufs  {chaines  (fœufs,  Pfl.). 
Du  reste,  on  remarquera  que  dans  un  seul  et  même  ovaire  on  rencontre  toutes  les 
formes,  et  que  ces  formes  varient  également  dans  le  cours  du  développement.  Je 
considère  comme  plus  constante  la  disposition  de  Tépithélium  des  cordons  glandu- 
laires, abstraction  faite  du  volume  des  cellules,  qui  est  plus  considérable  chez  cer- 
tains animaux  que  chez  d'autres,  et  d'après  mes  observations,  les  cordons  glandu* 
laires  développés,  renfermant  des  œufs  distincts,  ont  toujours  un  épitbélium.  Je  serais 
donc  porté  à  croire  que  ce  que  Pflûger  dit  d'un  mode  de  développement  de  répithélium 
qui  se  ferait  de  bas  en  haut  à  partir  du  fond  des  cordons  glandulaires,  ne  s'appliqoe 
({u'aux  cordons  les  plus  superficiels,  dont  les  éléments  ne  sont  pas  encore  complète- 
ment  isolés,  tels  que  ceux  que  Pflûger  représente  pi.  III,  fig.  4  ;  tandis  que  les  cordons 
analogues  à  ceux  de  la  pi.  IV,  fig.  1 ,  2  et  5,  avaient  un  épitbélium,  qui  fut  recoDin 
également  dans  imo  étendue  considérable,  fig.  3.  L'union  des  cordons  glandulaires 
en  réseaux  a  été  vue  déjà  par  Pflûger  ;  mais  il  insiste  moins  sur  cette  disposition 
que  His  et  moi,  ce  qui  pourrait  tenir  à  ce  que  nous  avons  examiné  aussi  des  enn 
bryons,  où  ce  mode  d'union  constitue  la  règle,  tandis  qu'après  la  naissance,  comme 
je  l'ai  vu  sur  le  chat,  les  cordons  sont  plus  souvent  isolés.  —  Une  très-belle  décoo- 
verte  de  Pflûger,  ce  sont  les  mouvements  amiboïdes  des  jeunes  œufs  ;  je  mampie 
d'observations  personnelles  à  cet  égard.  —  Les  faits  constatés  par  Pflûger  ont  déjà' 
été  confirmés  de  divers  côtés,  révoqués  en  doute  d'autre  part.  Le  premier  qui,  dans 
une  courte  publication,  a  confirmé  complètement,  quant  aux  animaux,  les  données  de 
Pflûger,  c*est  Borsenkow.  Puis  vinrent  Spiegelberg,  avec  quelques  remarques  apboiis- 
tiques  sur  lesutricules  glandulaires  de  l'ovaire  d'un  fœtus  humain  non  complétemeil 
à  terme,  et  His  qui  publia  une  description  approfondie  des  cordons  glandulaires  de 
l'ovaire  d'un  jeune  fœtus  humain  et  qui  démontra  que  l'ovaire  dérive  du  corps  àt 
Woltr.  Enfin  Letzerich  et  Langhans  donnèrent  également  des  descriptions  des  cor- 
dons glandulaires  chez  les  enfants.  Spiegelberg  et  Letzerich  décrivent,  chez  rhomme, 
une  membrane  autour  des  cordons  glandulaires,  que  His  et  Langlians,  non  plus  qiie 
moi,    n'ont  pu  trouver.  —  Jusqu'ici  il  n'y  a  que  Discbolf  qui  se  soit  élevé  cootrf 
l'opinion  de  Pflûger,  car  les  résultats  négatifs  obtenus  par  divers  autres  investiga- 
teurs, pèsent  naturellement  moins  dans  la  balance;  Bischoff  avance  qui!  n'a  pourt 
trouvé  d'utricules  ovigènes  ;  restant  fidèle  à  son  ancienne  manière  de  voir,  quej'ivàs 
admise  inui-mème,  il  prétend  que  les  ovisacs  naissent  d*une  manière  indépendaate, 
aux  dépens  de  groupes  de  cellules  qui  probablement  contiennent,  dès  l'origine.  Il 
vésicule  germinative  dans  leur  intérieur.  11  se  formerait  consécutivement,  autour  des 
amas,  une  membrane  propre,  et  dans  leur  intérieur,  le  vitellus  et  la  zone,  qui  est 
considérée  comme  un  produit  de  sécrétion  de  répithélium  du  follicule.  Se  basant  s«r 
ces  arguments,  Bischoff  nie  que  Tœuf  soit  une  cellule  et  ne  considère  comme  telle 
que  la  vésicule  germinative.  —  Comme  Bischoif  s*appuie  surtout  sur  l'examen  de 
l'ovaire  des  embryons,  que  Pflûger  avait  négligé,  il  était  indispensable  que  son  hypo- 
thèse fût  surtout  éclairée  de  ce  côté  ;  or,  et  il  es.t  à  remarquer  que  His  moi  nom 
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aTODs  constaté  sur  des  embryons  que  les  données  de  Pflûger  sont  exactes.  Bischoff  n'a 
pas  compris  Pflûger,  puisqu'il  recherchait  des  utricules  et  des  chaînes  de  follicules  ; 
mais  les  membranes  des  cordons  glandulaires  n*existent  pas  partout,  et  les  chaînes 
de  follicules  ne  se  montrent  que  lorsque  les  cordons  glandulaires  sont  étroits  et  longs, 
et  Don  quand  ils  renferment  de  gros  amas  d'œufs,  comme  cela  a  lieu  très  fréquem- 
ment. J'ai  vu  maintenant  très-manifestement,  chez  Thomnie,  de  semblables  amas 
d*œufs  et  je  me  suis  convaincu  que  Tœuf,  avec  la  vésicule  germinative,  préexiste  au 
I    follicule,  et  conséquemment  je  suis  d*accord  aussi  avec  Pflûger  pour  ce  qui  est  de 
g   la  période  embryonnaire.  Je  considère  donc  Tœuf  comme  une  véritable  cellule.  Je  crois, 
q   du  reste,  qu'il  n'est  pas  encore  décidé  si  la  zone  est  une  membrane  de  cellule  ou  un 
—   dépôt  extérieur. 

^  A  côté  du  travail  de  Pflûger,  une  mention  spéciale  est  due  aux  recherches  de 
_  Schrœn,  faites  indépendamment  et  en  partie  antérieurement  à  celles  de  Pflûger  ;  on 
^  y  trouve  une  série  de  données  exactes  et  nouvelles  sur  la  structure  de  l'ovaire, 
^  avec  d'excellentes  ligures.  Schrœn  décrit  très-exactement  le  siège  des  jeunes  fol- 
^  licoles  (improprement  appelés  dBs  œufs)  immédiatement  sous  la  membrane  de  Tor- 
^  gane,  le  développement  graduel  des  follicules,  la  position  du  cumulus  ovigère,  les 
^  corps  jaunes,  etc.  Schrœn  n*a  point  vu  les  utricules  ;  mais,  ainsi  que  Pflûger,  il 
^  considère  l'œuf  comme  préexistant  à  l'ovaire,  dont  il  fait  provenir  l'épithélium  du 
^  stroma  de  l'ovaire.  11  se  fonde  néanmoins  sur  une  interprétation  erronée,  car  les 
^  parties  qu'il  regarde  et  flgure  comme  de  jeunes  œulis  libres  ne  sont  que  de  jeunes 
^  iolliciiles,  dont  l'épithélium  est  devenu  peu  distinct  par  la  manière  dont  Schrœn  con- 
^  fectionne  ses  préparations.  En  exprimant  celte  proposition,  je  me  base  non-seulement 
~  nir  ce  fait  que  jamais  on  ne  trouve  d*œuf  isolé  et  libre  dans  l'ovaire,  mais 
niSBi  sur  l'examen  de  préparations  de  Schrœn  qu'il  m'a  remises  lui-même. 
^^  -~  Je  vais  maintenant  exposer  rapidement  les  résultats  des  recherches  que  j'ai  faites 

tordes  ovaires  d'embryons. 
^      Les  plus  jeunes  ovaires  d'embryons  de  veau  de  deux  pouces  et  demi  et  d'em- 
^   bryons  de  porc  d'un  pouce  ne  répondirent  pas  à  l'attente  qu'on  était  tenté  de  con- 
^    ceroir  d'après  les  descriptions  de  His  (/.  c. ,  pi.  XI,  fig.  2)  ;  ils  ne  présentaient  pas, 
|.   loiir  ainsi  dire,  de  substance  médullaire  (stroma  du  hile),  et  se  composaient  exclu^ 
gp    iitement  d'un  stroma  délicat  de  tissu  conjonctif,  dans  les  lacunes  duquel  se  trou- 
^     ^ni  des  cordons  et  amas  continus  de  cellules  arrondies,  dont  aucune  ne  pouvait 
P^    ^Ire  déclarée  nettement  être  un  œuf.  Sur  des  embryons  humains  de  trois  mois, 
p    'ovaire  cordiforme  mesurait  1"^'°,3i  sur  une  coupe  transversale  et  présentait  la 
H    ^me  disposition  générale  des  parties,  si  ce  n'est  qu'il  y  avait  déjà  un  petit  noyau 
p-    ^  stroma  du  hile  a'.  Les  cordons  cellulaires  ou  glandulaires  mesuraient  30  à  35  ^ 
I    ^largeur  et  offraient  déjà  dans  leur  intérieur,  abstraction  faite  des  parties  les  plus 
I    Superficielles,  de  grosses  cellules,  c'est-à-dire  des  œufs  (œufs  primitifs),  de  44  a 
f    ^ip  de  largeur,  avec  une  vcsiciUe  germinative  de  9  à  44  et  une  tache  germinative 
»     ^  2  fi,  et  entourées  de  cellules  plus  petites,  précurseurs  de  la  membrane  granuleuse, 
4t  4,7 à  5,8  IX.  —  Au  cinquième  mois,  l'ovaire  avait  4"'", 6  d'épaisseur  et  2"", 4 
^  hauteur,  et  ne  présentait  encore  toujours  que  peu  de  stroma  du  hile.  Parmi  les 
CQfdoiis  glandulaires,  les  ronds  mesurnient  4  4  0  à  4  20  ^a  ;  les  oblongs,  jusqu'à  4  50  p 
^  longueur  et  62pcn  largeur;  ceux  en  cordon,  jusqu'à  50  ^a  en  largeur,  et  on  les 
I^DContrail  encore  à  toutes  les  profondeurs  de  la  zone  glandulaire  (la  substance  cor- 
ticale future).  Cependant,  dans  les  couches  les  plus  profondes  de  celle  zone,  un  petit 
^lombre  d'ovisacs  étaient  déjà  séparés  les  uns  des  autres  par  un  étranglement;  leur 
^oluoie  ne  dépassait  pas  20  ^.  Les  œufs  des  cordons  glandulaires  mesuraient  4  5  à  23  p, 
^l  les  cellules  épithéUales  des  cordons,  4  4  p. 

Au  sixième  mois  se  montrait  pour  la  première  fois  une  nouvelle  conformation  de 
J^otaire  (v.  His,  /.  c,  pi.  IX,  fig.  1,  qui  représente  également  un  ovaire  du  sixième 
iliois,mais  à  une  période  de  développement  un  peu  plus  avancée)  :  jusqu'à  ce  moment 
^  xone  glandulaire  y  était  nettement  divisée  en  deux  couches,  dont  la  plus  interne 
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renfermait  des  orisacs  complélemenl  isolés  ou  en  voie  de  s'isoler,  tandis  que  l'a- 
lerne  contenait  des  cordons  glandulaires.  L'ovaire,  réDiforme  sur  une  coupe  Ini»- 
versale,  mesurait  3*"°  en  hauteur  ;  la  zone  contenaot  des  cordons  glûdulara 
a?ail  0""',3  à  0°"°,i,  celle  qui  contenait  les  orisacs,  mesurait  0"",i  à  0"'.S. 
Parmi  les  cordons  glandulaires,  les  cylindriques  avaient  iO  à1l7f<,les  allo>^ 


(20  et  200  rien  longueur,  tO-78  p  en  largeur,  et  les  œnfs  qu'ils  renCenuiol. 
7-tS-(i  fj-  Les  ovisacs,  enfin,  avaient  19  a  30  ft.  Au  septième  mois,  l'oniniii 
notablement  plus  allongé  et  très-aplati  dans  le  sens  du  hile  vers  ce  qui  fonnait  le  kli 
libre,  dont  on  ne  voyait  plus  rien  (hauteur  4  *">,  épaisseur  S-'iTS).  La  loneioràM 
développés  et  en  voie  de  développement  s'était  considérablement  élar^e  et  eoaft 
nait  déjà  la  plus  grande  portion  de  la  substance  glandulaire  ;  la  couche  superficKb) 
cordons  glandulaires  n'avait  plus  qu'une  épaisseur  de  Cil-O"',!!.  Les  * 
dons  glandulaires  (fig.  395,  A4)  étaient  arrondis  pour  la  plupart  et  mi 
5S  i  US  (t  ;  les  œuTs  qui  y  étaient  contenus  avaient  ^  i-33  ;  mais  on  y  trt 
descorpuscules  plus  petits,  de  7-10  fi,  qu'on  devait  considérer  comme  des  .=—.— 
lescouches  internes,  tes  follicules  isolés  mesuraient  S8  i  (  <  0  fi  î  leur  épilttéfin*,! 
oiï  il  était  le  mieux  formé,  avait  t,7ft  d'épaisseur,  les  œufs  des  follicules  Ifi-tGp* 
les  vésicules  germinatives  41-ti  fi. 

Outre  ces  ovaires  d'embryons,  j'ai  examiné  des  ovaires  de  nouveau-nés  et  f* 
fonts  dans  leur  première  année,  entre  autres  les  ovaires  sur  lesquels  Ij^>* 
avait  fait  ses  observations,  et  sur  toutes  cespiècesj'ai  constaté  qu'A  cette  périA 
la  Eone  des  cordons  glandulaires  a  disparu  complètement,  sauf  un  petit  reste  s^ 
flciel.  D'après  mes  observations,  <iui  concordent  avec  celles  de  Spiegelber^  et  U* 
ghans,  les  cordons  glandulaires,  à  cette  époque,  sont  conformés  autrement  que  d< 
l'embryon  et  ne  contiennent  point  d'œufs,  en  général,  mais  se  composent  alâàt 
ment  de  petites  cellules  comme  èpithéliales,  qui  n'entourent  aucune  cavité  «V 
paraissent  avoir  d'autre  enveloppe  que  le  slroma  de  l'oi^ane.  Ainsi  que  l^ifW 
l'avance  avec  rabon,  ces  cordons,  dont  la  largeur  est  de  9-30-iO  (x,  sont  oitfauii* 

Fig.  396.  —   Section  transversale  de  l'ovaire  d'un  embrron  humain  de  tnw  dims.  Gf» 
ùuement  de   A3  diamètres.  —  n,  mesoarium  à  stronu  du  hile   (Mibstiooe 
b,  substance  gkodulaire  (èeorea). 
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ueiil  cylindriques  el  unis  entre  eux  eu  réseau  ;  niais  ils  préseoleiit  aussi  dos  régions 
noueuses,  spbcriques,  uiesuraut  jusqu'à  SO  cl  60  (i.  On  eu  voit  aussi  qui  n'ont  point 


substance  glandu- 


WDnc\ions  avec  les  uulrcs,  et  dans  ces  cas,  l'une  des  citrétnilés,  rctiHée,  des  ci 
i  renfentie  un  œuf  plus  ou  moins  ilûvclopiié  (voy-  pnragr.  suivant), 
kccniouient,  un  trouve  dus  ovîsacs  dans  toutes  les  parliez  de  h 
«  (ùcorcc)  de  l'oviiii'c,  voire  mSme  eiilre  le^ 
Ions  glandulaires.  Les  plus  petits,  de  42-45  ^, 
U  situés  à  30-tS  p  seulement  de  la  surface  de 
.  !t  forment  une  zone  épaisse  qui  s'étend 
^■■«fondement  dans  l'intérieur.  Cependant,  vers 
^  ^Wérietir, les folliculesdeviennent progressivement 
J*  ^*  peu  plus  gros  et  plus  rares.  Tdus  ces  follicules 
^^  ^W  une  membrane  granuleuse  formée  d'une  seule 
^T  ^Mache  et  faisant  tout  le  tour,  im  œuf  qui  remplit 
^■pUtemenl  la  cavité,  avec  une  vésicule  germi- 
**Ù»e  de  4  5-20  (I.  On  trouve,  en  outre,  dans  la 
"^  ^«fondeur,  sur  chaque  coupe,  3  ou  4  follicules  j,-|g    3g„_ 

**  pas  gros,  de  1 00  à  1 50  (,,   dans  lesquels  on  ne 

"^ '^t  pas  encore  de  cavité.  Sur  ces  follicules,  la  fibreuse  mesure  5  f»,  l'épilhclium, 

^  ■fcwé  d'une  seule  couche  de  courtes  cellules  cylindriques,  iO  fi.  L'œuf  est  pourvu 

■'âne  membrane  limitante  distincte,  qui  n'a  encore  qu'un  simple  contour  ;  il  rem- 

^  Ifti  complètement  la  cavilé  du  follicule.  La  vêsicula  germinative  mesure  Si  p, 

^*       On  trouve  aussi,  vers  ce  temps,  quelques  rares  follicules  plus  gros.  Dans  un  folli- 

B  de  0",34,  la  cavité  était  déjà  bien  développée;  mais  au  niveau  du  cumulus 

,  ainsi  que  Sclirccn  l'a  mentionné,  l'iruf,  qui  mesurait  63  it  et  dont  la 

'  fte.  397.  —  Section  transversale  de  l'ovaire  d'un  fœtua  bumain  de  aix  mois,  —  a,  couche 
^  ^Wrirare  de  la  luttttance  glandulaire,  avec  cordon)  gUnduliirei  isolés  avec  un  pinceau; 
t  *(  c—the  interne  de  celle  subttanre  présenlanl  des  ovîiacs  Isolés  ou  tn  voie  d'isolement  - 
'  %  tIriMU  du  hile  (moelle)  ;  il.  nicBunrium,  cuupé  près  du  ligament  large.  CroMiisement  de 
*««nD«tf«s. 

Fie.  398.  —  Troi<  rolliculcsdeGraarde  l'ovaire  il'un  embryon  de  petite  fllle  nouveau  nie. 
V*Wwia«uiiieot  de  350  diami'tres.  —  1 .  sans  addilion  d'acide  acétique.  —  2,  nprés  addition 
.^«eide  acétique.  —  n,  membrane  anbiste  du  Tollicule;  A,  é|)ilhilium  (membrane  gnnuleuM)- 
■    "  ■  "—"■"""-  ->  i«^i..;  (..  nojaux  de»  cellules  épilbéJiaJet  ;  /",  ain^ 
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naissance,  dans  son  épaisseur,  il  du  tissu  conjoncliF  embiTOonaîre  de  plus 
f  n  plus  abondunl.  Au  qualriéme  ou  cinquième  mois,  le  corps  juune  com- 
mence ù  s'atrophier  et  cette  atrophie  marche  avec  une  certaine  lenteur 
jusqu'au  terme  de  la  grossesse  ;  chez  la  rcinme  morte  en  couches.  3 
mesui-e  encore  9  millimMres,  en  moyenne;  plus  tard,  la  résorption  se  fiil 
plus  rapidement.  Jusqu'à  ce  qu'enRn,  au  hout  de  quelques  mois,  il 
reste  plus  aucune  trace  du  follicule  de  GraaT  métamorphosé,  ou  qu'il  n' 
suhsîste  qu'un  corpuscule  excessivement  petit  et  diversement  coloré,  qti 
peut  persister  fort  longtemps  et  ne  disparaît  peut-être  qu'après  plu- 
sieurs années.  Ces  corps  jaunes  rudimentaires  (corpora  atbieaiUia  ou  ayi 
des  auteurs}  présentent  encore,  dans  l'origÎK, 
une  membrane  d'enveloppe  distincte,  ui 
dentelé,  de  couleur  grisâtre,  rouge,  brone  n 
m6me  noire  (ces  dernières  coloratioas  résultai 
de  l'hématine  altérée),  mais  raremeat  poum 
d'une  cavité,  et  enfin  une  substance  corticik. 
souvent  très-nettemenl  plissée  et  offrant  une  colo- 
ration plus  ou  moins  jaunâtre  ou  blanche;  pins 
tard,  ils  se  réduisent  h  de  simples  tacbes  ioforoK), 
confondues  avec  le  stroma  de  l'ovaire.  Les  élé> 
ments  qui  les  composent  sont  des  cellules  taâ- 
formes  analogues  à  celles  qui  constituent  It 
stroma  de  l'ovaire,  diverses  espèces  de  molécole 
pigmentaires  et  des  cristaux  colorés  (hémilti- 
*■        ■  dine),  la  myéline  de  Virchow,  ainsi  que  de  ù 

graisse  blanche  on  jaune.  Cette  dernière,  au  commencement,  est  en«w 
renfermée  dans  les  grosses  cellules  sphénques,  oblongues  ou  fusiformrs  fc 
qu'on  trouve  dans  ta  substance  corticale  ;   ces  cellules  détruites,  elle  eS  f^ 
mise  en  liberté  et  se  résorbe  plus  ou  moins  complètement.  F^ 

Lorsque  la  rupture  des  follicules  de  Graaf  n'est  point  suivie  de  conop-  T^' 
lion,  les  phémonènes  sont  encore  les  mêmes  ;  mais  ils  se  succèdent  Hn*  *-  ' 
plus  rapidement,  de  sorte  qu'en  général,  dans  ces  cas,  les  corps  JM* 
disparaissent  plus  ou  moins  complètement  dans  l'espace  d'on  oaife* 
mois;  aussi  n'onl-ils  jamais  complètement  la  structure  de  ceuiquen* 
venons  de  décrin.'  |et  qu'on  a  désignés,  pour  cela,  sous  le  nom  àe  i* 
corps  faunes. 

Pour  remplacer  les  nombreux  follicules  ovariques  qui  se  détniisfull* 
dant  toute  la  durée  de  la  période  de  fécondité,  les  petites  capsule  o» 
riques  qui,  comme  nous  l'avons  vu  ci-dessus,  forment,  mômeciieil'»'!'"''- 
une  zone  spéciale  dans  la  portion  superficielle  de  la  couche  cortiril» 
l'organe,  se  transforment  constamment  en  follicules  volumineui.  Mu* 

Fie.  399,  —  Section  de  deui  corp»  jaunes,  de  ptndeur  nthirelle.  —  1.  (*?>  J 

huil  jouniprèslaconceplion.  —  S,  Corpsjauoe  au  cinquitme  mois  de  '■(""•"ffv^l^  -c 

Çinée;  *,  slmnia  de  loiairt;  c.  membrMW  Rbreme  du  folUcole  épiisna  ^J*?"!^  Vo 

interne)  ;  •/.  raillot  sanguin  dam  la  cavité  de  teW»  membrane  ;  r.  eaillol  d*««ort;  f.  x^^ 

luppe  nbrcuse  qui  limite  le  corps  jinne^  ^^Ai 
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paraît  aussi  se  produire,  pendant  ce  temps^  des  follicules  ovariques  et  des 
œufs  de  nouvelle  formation.  Les  phénomènes  de  cette  reproduction  sont 
encore  inconnus, 

I^es  corps  jaunes  ont  été,  dans  ces  derniers  temps,  étudiés  avec  soin  par  SchroMi 
et  par  His,  aux  travaux  desquels  je  renvoie  pour  les  détails.  Relativement  à  la  forma- 
tion des  corps  jaunes,  comme  Schrœn  et  Pflûger  ont  de  nouveau  fait  jouer  un  rôle 
important  i  la  membrane  {^anuleuse.  Dans  cette  formation,  je  me  permettrai  de 
rappeler  ce  que  j*ai  écrit  en  4  854,  d*accord  avec  V.  Baer,  dans  mon  AnaUmiê 
«tertMc,  II,  2,  p.  439,  et  de  faire  remarquer  que  His  s'est  également  rallié  à  ma 
auMère  de  voir.  J'ai  observédans  certains  cas,  chez  Thomme,  un  épanchement  sangoîa 
dans  rintérieur  du  corps  jaune,  d'autres  fois  je  ne  Tai  point  trouvé.  Mais  le  petit 
MNDbre  de  mes  observations  ne  me  permet  pas  de  me  prononcer  sur  le  degré  de  fré* 
qoence  de  ces  épanchements.  Pour  ce  qui  est  des  animaux,  au  contraire,  je  partage 
complètement  l'opinion  de  Gosle  et  de  Pflûger,  qui  nient  que  l'existence  d*mi 
épanchement  sanguin  d'une  certaine  abondance  constitue  la  règle. 

Une  question  encore  peu  étudiée,  c'est  celle  de  la  formation  de  follicules  deGraaf 
éans  la  période  postembryonnaire.  Quand  il  fut  démontré  par  Barry  et  Bischoff,  et 
plus  tard  aussi  par  Steinlin  et  par  moi,  pour  les  animaux,  et  par  moi  (4*  édit.  de 
€01  ouvrage)  pour  l'homme,  que  les  ovaires  des  animaux  développés,  de  même  que 
diei  les  embryons,  renferment  une  multitude  énorme  de  follicules  microscopiques, 
il  dut  paraître  rationnel  de  conclure  de  ce  fait  à  une  formation  nouvelle  de  follicules 
,      otd*œufo  dans  la  période  postembryounaire,  et  aujourd'hui  encore  cette  conclusion 
doit  être  t'inue  pour  légitime,  attendu  que  les  follicules  observés  étaient  certainement 
heaucoup  plus  nombreux  que  ceux  qui  existent  chez  le  nouveau-né.  Gomme  nous 
^      MvoDs,  du  reste,  que  les  follicules  ne  se  forment  pas  directement  comme  tels,  mais 
I      fésultentdes  étranglements  qui  se  produisent  sur  certains  organes  primitifs,  appelés 
^      matricules  glandulaires  par  Pflûger,  cordons  glandulaires  par  moi,  on  peut  se  demander  • 
d  ees  cordons  glandulaires  embryonnaires  se  rencontrent  encore  chez  des  animaux 
«Bmplétement  développés,  ou  si  peut-être,  à  cette  période,  le  mode  de  formation  des 
^     Idficules  et  des  œufs  est  diCTérent  de  celui  qui  s'observe  dans  les  premiers  temps. 
^        Les  données  les  plus  importantes  que  nous  possédions  à  cet  égard  sont  dues  à 
^i    ffiûger.  Cet  auteur  avance  que  chez  divers  animaux  adultes  (chat,   chien,  vache, 
^pi^),  il  a  trouvé  parfois  dans  l'ovaire  les  mêmes  phases  de  développement  des  ovi- 
m0   "^  ^^i  ont  été  décrites  ci<dessus  pour  les  jeunes  animaux  et  les  embryons,  tandis 
9i>*elle8  faisaient  défaut  chez  les  animaux  encore  éloignés  de  Tâge  adulte  ;  il  en  conclut 
î^^  ^^'  '^  animaux  adultes,  à  certaines  époques  qui  n'ont  pas  encore  été  déterminées 
p  d  une  manière  exacte,  il  se  forme  des  follicules  et  des  œufs  nouveaux.  Antérieurement 
^  jl  ^^ûger,  Klebs,  auquel  plus  tard  se  joignit  Quincke,  ayant  constaté  l'existence 
f  ^f^  vésicules  germinatives  à  deux  ou  trois  taches  germinatives,  d'œufs  avec  deux 
I  ^^^tjles  germinatives,  et  enfln  de  follicules  avec  deux  ou  trois  œufs,  follicules  sur 
'^^ds  il  avait  reconnu  que  la  membrane  granuleuse  avait  bourgeonné  autour  de 
?"j9Ue  œuf  en  particulier,  en  avait  conclu  que  dans  la  période  postembryonnaire,  il 
»  'Ont^e  des  œufs  nouveaux  par  scission  des  œufs  existants.  Moi-même,  enfin,  dans 
^P*^oédente  édition  de  cet  ouvrage  (p.  364),  me  fondant  sur  dos  observations  ana- 


à  celles  de  Quincke,  j'ai  exprimé  cette  pensée  qu'il  était  impossible  que  des 
s  ovariques  d'un  certain  volume  produisent  des  capsules  et  des  œufs  nouveaux 
^   .  srticipation  de  leurs  œufs  et  par  bourgeonnement  de  leur  épithélium, 

^  IMut  donc  imaginer  trois  modes  de  formation  des  capsules  ovariques  et  des 
^  Qoe  époque  avancée,  et  Ton  doit  se  demander  jusqu'à  quel  point  l'observa- 
i^atorise  des  conclurions  précises  à  cet  égard.  Pour  moi,  je  n'ai,  relativement  à 


jjg^     ^ — ic,que  les  données  qui  m'ont  été  fournies  par  l'examen  attentif  d'ovaires  proye 
g^l  ^^  petites  filles  de  la  première  année.  Je  crois  néanmoins  pouvoir  en  déduire 
^ï^^sdèductions  positives. Un  premier  fait,  c'est  quecbes  les  enfants  de  la  première 
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année  un  peu  avancées,  tous  les  cordons  glandulaires,  encore  asse 
entre  eui  en  ivseau,  ne renfermenl  point  d'œufe  et  comisleat  uni' 
d'apparence  épilliéliale.  Ainsi  donc,  a  eetIeépoque,lousles(eubsi 
rioileembryoDDiùresoiil  dé]k  contenus  dans  des  otisacs  séparés,  p«ui-é(reausâDtl-ib 
été  détruits  ea  partie.  En  second  lieu,  on  rencontre  cfaei  les  enbots,  à  cette  épa^, 
une  mullilude  de  follicules  particuliers,  dont  la  signification  n'esl  pu  fadle  i  détcr 
miner.  D'une  part,  on  trouve  sur  des  orâacs  gënéralemeot  un  peu  voluminen  n 
dont  le  diamètre  peut  s'cleter  jusqu'à  0",t5  et  inèiiie  9",i9,Attapp«màiemà 
la  membrant  granvUuie  (fig.  100)  représentant  d«i  cjlindres  plus  ou  moins  leap, 
(AB)  dont  rextréraité  est  simplement  arrondie  ou  ranSée  en  on  corps  spbèr^ae, 
analogue  à  un  follicule  (C),  mais  dans  lequel,  jusqu'ici,  on  n'a  point  conslaié  tut 
précision  l'existence  d'un  œuf.  D'autres  follicules  sont  dépoornis  de  ces  appendÏMi, 
mais  au  lieu  d'être  sphériques,  ils  sont /'uii'/brnKx,  arec  épaisûssemenlderëpilbéte 
aux  deux  pOles,  ou  du  moins  ils  prcsenleni  k  une  de  leurs  extrémités  un  Ur^  raali- 
ment  formé  par  la  membrane  granuleuse  et  à  l'autre  pdleun  oenf.  Si  cestows 
indiquent  un  bourgeonnement  des  follicules  déji  eiiitanls,  lei  autres  traduncit 
peut-être  des  phénomènes  de  scission.  Je  n'ai  vu  qu'une  seule  fois  deux  Téûaiti 
germioalires  dans  no  œuf,  à  zone  l'paisse,  renfermé  dans  un  gros  Ibllicute 


dans  i 


■avlté  (flg.  iOO,  D).  Par  contre,  j'ai  v 
i  follicule  plus  petit  ;  une  autre  fois,  j', 


1  une  fois  dew  «"*'  fès-rappw»*  \. 


Pic.  tOD.  --  Prise  sur  un  ova 
œuf  et  un  appendice  ejlinilrique, 
350  diimilris.  —  o,  portions  avoiïinante»  di 

lequel  on  ne  voyait  pai  d'enveloppe  diatincle. ^'\&W* 


«  petite  Itikf.    4»,  ^  V 

^ ^  ^^  ^__     .„„,.„„       „..„„cL^  — -"^a.  «,\'i 

«rosaiisomeDl  de    250   diamètres.  Diamètre 
£paîiMur  de  la  membraiiK  granulet 

était  uni  par  un  pédicule  c.  avec  u . 

d'ieuf.  Groisisiemenl  de  lïâ  diamètrei.  Diimèire  v  A^>!. 
•cceuoire.  Cl  ^.  —  d,  «uf  à  deux  vésicules  i,'^*-  Z«*~  • 
dtantèlrede  l'œuf  O»",!  ;  de<  véiicules  terminal    ,»  -.\v->.- 
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d'oB  gros  follicule,  au-dessous  d*un  œuf  de  O'^^JS  de  diamètre,  un  second  œuf,  plus 
petit,  à  zone  marquée  par  une  simple  ligne.  De  pins,  j'ai  trouvé  très- fréquemment, 
dans  des  follicules  de  80  à  4  50  p,  à  côté  d'un  œuf  bien  développé,  une  à  trois  cavités 
tphériques,  qui  étaient  creusées  dans  des  régions  épaissies  de  la  membrane  granu- 
leuse et  qui  renfermaient  souvent  un  corpuscule  arrondi  analogue  à  un  œuf.  Ces 
follicules  ressemblent,  quant  à  la  membrane  granuleuse  et  à  ses  cavités,  à  ceux  qui 
ont  été  flgurés  par  Quincke  chez  les  animaux  ;  mais  chez  les  petites  filles,  il  m\a 
toujours  été  impossible,  sur  des  pièces  conservées  dans  Talcool,  de  reconnaître  une 
Yésiculegerminative  dans  ces  corpuscules  qui^ccompagnaieal  Tœiif  bien  développé. 
Je  ne  puis  donc  affirmer  qu'il  s'agissait  là  d*œu£s  véritables,  d'autant  que  généralement 
ces  derniers  présentaient  des  vésicules  germinatives  très-nettes  et  que  les  corpus- 
cules en  question  se  distinguaient  des  œufs  par  leur  apparence  homogène  et  par  un 
hrttisnt  tout  particulier.  Du  reste,  ces  corpuscules  sont  mentionnés  également  par 
Langhans,  qui  les  a  représentés  dans  sa  figure  8,  comme  provenant  des  cordons 
glandulaires,  où  je  les  ai  observés  également. 

De  ces  observations,  tout  incomplt^tes  qu'elles  soient,  je  conclus  premièrement 
qae  si,  chez  l'homme,  il  se  forme  véritablement  des  follicules  et  des  œufs  à  une 
période  postembryonnaire  avancée,  et  la  chose  doit  paraître  indubitable  en  présence 
de  l'observation  que  j'ai  faite  sur  une  femme  morte  au  septième  mois  de  la  grossesse 
(4*  édit.,  p.  563)  et  chez  laquelle  les  ovaires  contenaient  la  même  quantité  d'ovisacs 
très-petits  que  Carry  et  Bischoff  ont  constatée  chez  les  animaux,   cette  formation 
n'est  pas  en  corrélation  directe  avec  la  première  genèse  des  œufs,  attendu  que  chez  les 
enfants  d'un  an,  fes  cordons  glandulaires  encore  existants  ne  renferment  plus  d'œufs 
son  mûrs.  Il  semble  donc  qu'il  se  forme  véritablement  plus  tard  de  nouveaux  œufs 
et  cela  surtout,  à  mon  avis,  par  bourgeonnement  des  follicules  existants,  peut-être 
aussi  par  scission.  Les  follicules  particuliers  décrits  ci-dessus,  avec  les  appendices  en 
bourgeon  de  la  membrane  granuleuse,  peuvent,  à  la  vérité,  être  interprétés  de  deux 
façons,  car  ces  appendices,  au  lieu  d'être  des  bourgeons  de  nouvelle  formation, 
pourraient  aussi   bien  représenter  des  restes  des  anciens  cordons  glandulaires. 
Mais,  tout  bien  considéré,  la  première  hypothèse  me  parait  de  plus  vraisemblable. 
Un  fait  très- important,  c'est  que  dans  les  ovaires  d'enfants,  ces  appendices  ne  se 
n^nlrent  jamais  sur  les  très-petits  follicules  qui  s'y  rencontrent  par  milliers,  mais 
loujoorset  exclusivement  sur  des  follicules  plus  avancés,  situés  profondément.  Il  est 
^  remarquer  ensuite  que  l'on  ne  rencontre  jamais  ces  cordons  glandulaires  étroits, 
*^  terminant  k  leur  extrémité  par  un  seul  ovisac,  pendant  le  développement  embryon- 
naire des  ovisacs,  et  enfin  qu'à  cotte  époque  les  follicules  présentant  un  épaississe- 
^ot  de  la  membrane  granuleuse  à  un  de  leurs  pôles  ou  aux  deux  font  complètement 
^fhui.  Il  me  parait  donc  vraisemblable  que  les  appendices  en  question  résultent 
doQ[>oiirgeonnementde  la  membrane  granuleuse  dans  des  follicules  déjà  développés, 
(J^e  dans  une  phase  ultérieure,  leurs  éléments  se  différencient,  de  même  que  chez 
I  embryon  y  eu  œuf  et  en  cellules  épitliéliales,  et  s'isolent  ensuite  par  étranglement; 
Biais  je  ne  prétends  pas  affirmer  qu'il  n'y  a  pas  aussi  d'autres  modes  de  formation 
des  orisBCS  et  des  œufs  dans  la  période  postemhryonnaire.  Toutefois,  au  point  de  vue 
9Ùje  me  tfouve  placé(voir  le  paragraphe  précédent),  il  me  serait  impossible  d'ad- 
We/tre^  <?o#nine  Pfliiger  a  songé  à  le  faire,  une  production  nouvelle  de  cordons  glan- 
lUres,  ^J^^nlpour  point  de  départ  l'épithéliumde  l'ovaire;  il  se  (ourraitque,  dans 
iuaes    «-^ia^constances;  les  cordons  glandulaires  persifla  sent  dans   la  forme  où 
fbgas    ^  ^  Tioi  les  avons  rencontrés  chez  des  enfants  d'un  an  pour  reprendre  leur 
'ssBrM^  ^  ^Tit  Si  une  époque  ultérieure  et  continuer  à  se  transformer  en  corpuscules 
fsrM  ^     «J^i?  œufs,  analogues  à  ceux  qu'on  trouve  chez  l'embryon.  Les  observa- 
^fe^^-^»  «-as  mentionnées  de  POûger  semblent  effectivement  favorables  à  l'existence 
bM^  ^ ^^ ^    cordons  glandulaires  chez  les  anim.iux  adultes.  Mais  &i  l'on  examine 
IM  ^-^  «-».^<*iijent  les  assertions  de  cet  auteur,  on  trouve  que  toutes  les  produc- 
^^-fcservées  peuvent  aussi  bien  être  considérées  comme  des  phases  de 
^  '^  ^  «ie  bourgeons  nés  de  follicules  déjà  avancés,  et  que,  dans  tous  les  cas 
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Texistence,  chez  l^adulte,  de  cordons  glandalaires  indépendants  ne  peul  être  eniisagèe 
comme  un  fah  parfaitement  démontré.  — -  Quant  à  la  formation  de  follicaies  et 
d*œu£s  par  voie  de  scission,  je  ferai  remarquer  que  je  n*ai  aucnne  répugiiaice  k 
l'admettre,  mais  que  les  faits  connus  ne  me  paraissent  pas  précisément  de  nature  à 
rendre  une  telle  opinion  irrésistible. 


§  198.  Oiridvete  et  matriet).  — Des  tfois  tuniques  qui  composent  l'on- 
ductCy  la  plus  externe,  appartenant  au  péritoine,  ne  présente  rien  de 
remarquable;  la  moyenne,  form*éede  fibres  musculaires  lisses  y  est  assa 
épaisse,  surtout  dans  la  moitié  interne  de  la  longueur  de  Toyidlicte,  ci 
présente  une  couche  externe  de  fibres  longitudinales  et  une  oon^ 
interne  de  fibres  circulaires.  Les  éléments  de  ces  fibres,  très-difficiles  à 
isoler,  même  pendant  la  grossesse,  sont  mélangés  avec  une  quantité  con- 
sidérable de  tissu  conjonctif  vaguement  fibrillaire,  à  corpuscules  coQjon^ 
tifs  fusiformes  nombreux,  tissu  analogue  à  celui  du  stroma  de  Tovaire. 
La  tunique  la  plus  interne,  ou  tunique  muqueuse^  est  une  couche  mince, 
molle,  d'un  blanc  rosé,  unie  à  la  tunique  musculeuse  par  un  peu  de  tisso 
sous-muqueux;  elle  n'olFre  ni  glandes  (Bowman  et  Hennig  décrivent 
des  glandes  de  Toviducte,  que  je  n'ai  pu  voir  encore),  ni  villosités,  mais  de 
simples  plis  longitudinaux  qui,  dans  la  portion  élargie  de  Toviducte  (l'ian- 
poule^  de  Henle),  sont  très-développés  et  parfois  aussi  garnis  de  plis  secon- 
daires simples  ou  composés  (Henle);  elle  se  compose  de  tissu  conjonetit 
peu  développé,  avec  de  nombreux  corpuscules  conjonctifs  fusiformes.  Si 
face  interne^  depuis  l'utérus  jusqu'au  bord  libre  des  franges,  et  même 
au  delà  (Becker),  est  garnie  d'une  couche  simple  de  cellules  vibratiks 
coniques  ou  filiformes,  se  terminant  par  une  extrémité  de  i3  à  32  p  de 
largeur.  Les  cils  de  ces  cellules,  qui  sont  très-distincts,  produisent  on 
courant  qui,  de  l'orifice  abdominal^  se  dirige  vers  l'orifice  utérin  de  la 
trompe  et  contribue  probablement  à  faire  cheminer  l'œuf,  mais  non  le 
sperme.  A  cet  égard,  une  frange  connue  depuis  longtemps  et  qui  s'étend 
jusqu'à  l'ovaire  {frange  ovariquCy  Henle),  mérite  une  attention  spéciale. 

L'utérus  a  la  môme  composition  que  l'oviducte,  avec  cette  particularité 
que  la  tunique  musculeuse  et  la  membrane  muqueuse  y  sont  beaucou]^ 
plus  épaisses  et  présentent  une  structure  un  peu  différente.  La  tumfn 
musculeuse  est  d'un  rouge  pâle  ;  on  peut  y  distinguer  trois  couches,  qui 
cependant  ne  sont  point  nettement  séparées  comme  dans  d'autres  organes, 
dans  l'intestin,  par  exemple.  La  couche  la  plus  superficielle  se  compose  de 
fibresUongitudinales  et  de  fibres  transversales  ;  les  premières  forment  une 
lame  mince,  unie  intimement  avec  le  péritoine  et  étendue  sur  le  fond,  la  face 
antérieure  et  la  face  postérieure  de  l'organe,  jusqu'au  col;  les  fibres  trans- 
versales, en  couche  beaucoup  plus  épaisse,  entourent  l'utérus  circulaire- 
ment  et  se  continuent  en  partie  dans  le  ligament  rond,  le  ligament  de 
l'ovaire,  le  ligament  de  l'oviducte.  La  couche  moyenne  est  la  plus  puis- 
sante; elle  présente  des  faisceaux  aplatis,  longitudinaux,  transversaux  cl 
obliques,  qui  s'entrecroisent  dans  toutes  les  directions,  et  renferment  des 
vaisseaux  volumineux,  notamment  des  veines,  ce  qui  lui  donne  un  aspect 
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spongieux,  surtout  dans  Télat  de  grossesse.  La  cotwhela  plus  interne^  enfin, 
esl  très-mince,  comme  la  couche  externe,  et  se  compose  d'un  lacis  de  fibres 
longitudinales  minces,  de  fibres  transversales  et  obliques  plus  épaisses, 
qui,  au  niveau  de  Torifice  des  oviductes,  forment  quelquefois  des  anneaux 
parfaitement  distincts.  Dans  le  fond  de  Tutérus,  où  les  parois  de  l'organe 
atteignent  leur  plus  grande  épaisseur,  la  couche  moyenne  offre  son  maxi- 
mum de  développement  ;  elle  s'y  trouve  souvent  comme  stratifiée^  tandis 
que  dans  le  col,  dont  les  parois  sont  plus  minces,  on  rencontre  principa- 
lement des  fibres  transversales,  entremêlées  seulement  de  quelques  fibres 
longitudinales.  Vers  l'orifice  utérin  externe  et  au  niveau  de  ce  dernier,  on 
Toity  immédiatement  au-dessous  de  la  muqueuse,  des  fibres  transversales 
Irès-développées,  qu'on  peut  considérer  comme  formant  un  véritable 
gphincter  utert.  En  outre,  on  trouve  des  fibres  musculaires  tout  à  fait 
superficielles  dans  les  plis  des  arbres  de  vie  (Hélie  et  Ghenantais,  cités 
par  Guyon,  /.  c,  p.  20/i).  —  Les  éléments  des  fibres  musculaires  ^e  l'utérus 
sont  tous  des  fibres-cellules  fusiformes,  courtes  (de  UUhùSfi  de  longueur), 
à  noyau  ovalaire  ;  comme  ils  sont  unis  entre  eux  par  une  grande  quantité 
de  tissu  conjonctif  dense,  riche  en  fibres-cellules,  analogue  à  celui  qui 
forme  le  stroma  de  l'ovaire^  il  en  résulte  qu'ils  sont  très-difficiles  à 
isoler;  même  sous  l'influence  de  l'acide  nitrique  au  cinquième,  ils  ne 
deviennent  point  aussi  évidents  qu'ailleurs. 

La  muqueuse  utérine  est  une  membrane  blanche  ou  rougeàtre,  intime- 
ment unie  à  la  tunique  musculeuse,  dont  il  est  impossible  de  la  séparer  ; 
sar  des  coupes,  cependant,  elle  s'en  distingue  par  sa  couleur  plus  claire, 
sans  qu'on  puisse  fixer  une  limite  précise  entre  les  deux  tissus.  La  couche 
fondamentale  de  la  muqueuse  utérine  est  formée  de  ce  môme  tissu  con- 
jonctif embryonnaire,  mêlé  de  nombreuses  fibres-cellules  et  d'éléments  plus 
arrondis,  et  dépourvu  de  fibres  élastiques,  qu'on  rencontre  dans  toutes  les 
parties  des  organes  génitaux  de  la  femme;  Yépithéhum  se  compose  d'une 
simple  couche  de  cellules  vibratiles  pâles,  de  33  ^  de  longueur,  et  dont  les 
dis  délicats  se  meuvent  de  dehors  en  dedans.  La  muqueuse  utérine  pré- 
sente d'ailleurs  des  difi*éreiices  dans  le  corps  et  le  fond  de  l'utérus  et  dans 
le  col.  Dans  le  corps,  elle  est  friable,  rougeàtre,  mince  (1  à  2  millimètres); 
sa  face  interne  est  lisse  et  dépourvue  de  papilles,  mais  présente  çà  et  là 
quelques  plis  assez  marqués  ;  dans  son  épaisseur,  se  trouvent  une  multitude 
de  petites  glandules,  appelées  glandes  utrictUaires  de  l'utérus  ou  glandes 
MiérineSy  et  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  les  glandes  de  Lieberkiihn 
de  l'intestin;  ce  sont,  en  efi'et,  des  utricules  simples  ou  bifurques,  dont 
la  longueur  est  mesurée  par  l'épaisseur  de  la  muqueuse,  qui  ont  ^^  à 
68  ^  de  largeur,  et  qui,  vers  leur  extrémité,  sont  souvent  contournés  en 
tire-bouchon.  Les    glandes  utérines   sont  très-serrées  les  unes  contre 
les   autres  et   formées  d'une  membrane  amorphe  très-mince,  tapissée 
intérieurement  d'un  épithélium  cylindrique  ;  elles  s'ouvrent  à  la  surface 
delà  muqueuse,  soit  isolément,  soit  deux  à  deux  ou  trois  à  trois,  par  un 
orifice  de  70  p  de  largeur.   Le  contenu  de  ces  glandules  ne  renferme 


72&  HISTOLOGIE  SPRCtALE. 

aucun  élément  figuré  ;  mais  il  n'est  pas  rare  de  voir  l'épilhélium  Je- 
parois  s'éliminer  el  remplir  la  cavité  glandulaire  sous  la  forme  d'un  pro- 
duit grisâtre.  Dans  les  maladies,  ce^ 
glandnles  se  délruisent  avec  une  grandt 
facilité;  ci>pend;int  H.  Miillerlesa  ob^r- 
vées  encore  sur  des  Temmes  de  soixante- 
dix  h  quatre- vingts  ans. 

Dans  le  cat  de  l'utérus,  la  inuqueu» 
est  plus  blanche  ,  plus  dense  et  plus 
épaisse  (2  à  3  millimètres),  surtout  snr 
les  parois  antérieure  et  postérieure,  où  » 
trouvent  \es plis  palmés.  Entre  ces  plis,<Hi 
voit  des  excavations  anTractueuses,  qui 
ont  jusqu'à  2  millimètres  de  profondeuron 
même  davantage,  et  qui  sont  tapissée» 
d'un  épithéliura  cylindrique.  Ces  exca- 
vations, qui  diltèrent  notablemenl  df» 
glandes  muqueuses  ordinaires,  doÎTfnt 
être  considérées  néanmoins  comme  drs 
folliculet  tnugueux,  sécrétant  le  mucus 
visqueux  el  transparent  du  col  utérin.  D'après  E.  Wagner,  la  longueur 
de  ces  formations  glandulairesest  de  0",5  à  1  millimètre,  leur  largeur  d( 
40  à  80  f,  ;  suivant  Henic,  la  largeur  de  leurs  embouchures  est  de  0-".î  i 
0"'",û.  Dans  cette  région  se  rencontrent  aussi  très-fréquemment  des  i-ési- 
culcs  closes,  dont  le  diamètre  varie  entre  O""",?  et  5  millimètres  ou  plœ 
et  qui  sont  remplies  de  la  nii^me  substance  muqueuse  ;  ces  vésicules,  con- 
nues sous  le  nom  à'œufs  de  IVaèotfi,  sont  formées  d'une  couche  de  ti&>u 
conjonctif  et  de  pelilos  cellules  cylindriques,  et  pourraient  f-tre  consi- 
dérées comme  des  follicules  clos  qui  crèvent  de  temps  en  temps,  comme 
les  follicules  de  firaaf;  mais,  en  réalité,  ce  sont  de  simples  follicules  mu- 
queux  dilatés  et  oblitérés;  elles  doivent  quelquefois  leur  existence  à  un  \n- 
vail  pathologique  et  se  rencontrent  aussi  çJt  c't  là  dans  la  muqueuse  du 
corps  de  l'utérns. 

Le  tiers  ou  la  moitié  inférieure  du  canal  cervical  de  l'utérus  prés«ilc 
des  papilles  verruqueuscs  ou  filiformes,  revêtues  de  cylindres  d'épitbc- 
lium  vibratile;  chacune  de  ces  papilles  contient  une  ou  plusieurs  anses 
vascutaires  et  une  quantité  énorme  de  pelils  noyaux  {cellules?),  quelque- 
fois aussi  des  gouttelettes  pAles  de  graisse.  L'épithélium  du  col  et  du 
corps  de  l'utérus  parait  sujet  à  varier;  du  moins  Henlc  assigne-t-it  un 
épitbélium  pavimenteux  A  la  portion  inférieure  du  col,  et  Becker  ne 
trouve-t-il  de  l'épithélium  vibratile  que  dans  le  fond  de  l'utérus.  —  U 
portion  vaginale  de  l'utérus  présente  extérieurement  la  même  muqueu^ 


e  il«  quelques  glandei  «(urines  d«  U  rcraine.  Crosunt- 
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que  le  vagin  (v.  plus  bas).  Parmi  les  papilles  de  celte  muqueuse,  quelques- 
unes,  d'après  Ullmann,  sont  des  papilles  composées. 

La  distribution  vascuiai?'e  ne  présente  que  peu  de  particularités  dans 
Futérus  non  gravide.  Les  grosses  branches  artérielles  cheminent  dans  la 
substance  musculeuse  et  se  ramiOent  de  là  sur  deux  faces  de  la  couche 
musculeuse  et  de  la  membrane  muqueuse.  Celle-ci,  conmie  celle  de  tous 
les  organes,  offre  des  vaisseaux  d'un  certain  calibre  à  sa  face  profonde  et 
des  vaisseaux  plus  fins  dans  ses  couches  superficielles;  ces  derniers  four- 
nissent un  réseau  capillaire  qui  entoure  les  glandes  et  qui  donne  naissance 
à  un  réseau  superficiel  excessivement  serre,  dont  les  mailles  sont  formées 
de  .vaisseaux  un  peu  plus  gros  (13  à  22  ^);  de  ces  réseaux  partent  de  larges 
Teines  dépourvues  de  valvules  et  à  parois  très-minces,  qui  suivent  le  môme 
trajet  que  les  artères.  Les  lymphatiques  de  Vutérus,  dont  l'origine  est  pro- 
bablement dans  la  nmqueuse,  sont  extrêmement  nombreux;  ils  forment 
sous  le  péritoine  des  réseaux  plus  ou  moins  serrés,  d'où  naissent  des 
troncs  nombreux  et  considérables,  qui  cheminent  avec  les  vaisseaux  san- 
guins, pour  se  jeter  soit  dans  les  ganglions  pelviens,  soil,avec  les  lympha- 
tiques de  l'ovaire,  dans  les  ganglions  lombaires.  Les  nerfs  de  Vutétnis  pro- 
viennent du  plexus  hypogastrique  et  du  plexus  ovarique;  ils  sont  formés 
d'une  foule  de  tubes  minces,  joints  à  quelques  tubes  larges;  contenus 
d'abord  dans  le  ligament  large,  où  ils  sont  unis  entre  eux  en  forme  de 
plexus,  ils  suivent  généralement,  dans  l'utérus,  lé  trajet  des  vaisseaux 
sanguins  et  se  distribuent  dans  la  substance  musculeuse  depuis  le  fond 
jusqu'au  col  de  l'organe  ;  c'est  dans  la  portion  cervicale  qu'ils  sont  le 
plus  nombreux.  Ces  nerfs  sont  blancs  et  ne  présentent  point  de  renfle- 
ments ganglionnaires  dans  l'épaisseur  de  l'utérus.  Leurs  connexions 
dans  la  muqueuse  et  leur  mode  de  terminaison  sont  encore  inconnus. 

Quant  aux  ligaments  de  l'utérus,  le  ligament  large,  les  ligaments  anté- 
rieurs et  postérieurs  sont  de  simples  duplicatures  du  péritoine,  entre  les 
feuillets  desquelles  se  trouvent  non-seulement  les  vaisseaux  afférents  et 
eOcrents  de  la  matrice,  mais  encore  une  proportion  notable  de  fibres 
musculaires  lisses,  dont  le  point  de  départ  est  dans  cet  organe.  Des  fibres 
analogues,  provenant  également  de  l'utérus,  se  rencontrent  en  petite 
quantité  dans  le  ligament  de  l'ovaire,  en  quantité  très-considérable,  au 
contraire,  dans  le  ligament  rond,  où  elles  forment  des  faisceaux  longitu- 
dinaux entourés  de  tissu  conjonctif.  Au  niveau  de  l'orifice  inguinal  interne, 
il  s'y  joint,  en  outre,  un  assez  grand  nombre  de  fibres  striées,  qui  souvent 
remontent  jusfju  au  voisinage  de  Vutérus,  D'après  Houget,  il  existe,  le  long 
des  vaisseaux  spermatiques  internes,  des  fibres  musculaires  lisses  qui  se 
perdent  dans  la  portion  supérieure  des  ligaments  larges  et  entre  l'extré- 
mité abdominale  de  la  trompe  et  l'ovaire;  j'ai  pu  confirmer  ce  fait. 

Lovidiicte  présente  parfois  deux  ctmùme  trois  orifices  abdominaux,  itichard  (Anal, 
des  trompe»  de  l'utérus^  llièse,  Paris,  4  851),  qui  le  prcinicrtt  signalé  cette  anomalie, 
Ta  rencontrée  cinq  fois  sur  trente  cas  ;  il  a  observe  aussi  des^'orificcs  accessoires  ter* 
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minés  en  cul-de-sac,  garnis  de  franges.  Des  cas  analogues  ont  été  décrits  par  \V.  Meckel 
(BeUr,  z,  palh,  Entw.,  der  Genit,,  Erl.,  4  856,  Dîm.) 

Rouget  désigne  le  tissu  de  Tutcrus  et  des  ovaires  sous  le  nom  de  tissu  érectile. 
S*il  avait  voulu  dire  simplement  que  ces  organes  renferment  beaucoup  d'artères  et  de 
riches  plexus  veineux,  et  que,  comme  beaucoup  d'autres  organes  très-vasculaires, 
ils  sont  très-susceptibles  de  se  congestionner,  on  pourrait  excuser  cette  expression 
Mais  comme  Rouget  établit  aussi  une  comparaison  avec  les  corps  caverneux  des 
organes  génitaux  externes,  nous  devons  expressément  déclarer  que  rien  de  sesi- 
blable  ne  se  rencontre  dans  aucun  point  des  organes  génitaux  de  la  femme.  Dans  b 
muqueuse  du  col  utérin,  les  artères,  d'après  Henle,  ont  des  parois  extrêmement 
épaisses  et  sont  très-nombreuses  ;  elles  se  dirigent  perpendiculairement  vers  b 
surface ,  où  elles  communiquent  par  des  capillaires  avec  des  veines  relativemeol 
larges,  ofirant  la  même  direction. 


§  199.  HodUkiAiloM  4m  umhit  l*atér«s  à,  l'ép«4M  4e  la  wmmmmu 

et  pfmémaA  le  croMciic.  —  A  Tépoquc  menstruelle,  rutéms  tout  entier 
augmente  de  volume  et  son  tissu  devient  plus  lâche,  double  phénomène 
qui  dépend  surtout  de  la  dilatation  que  subissent  les  vaisseaux,  et  aussi  de 
Taugmentation  dans  la  quantité  de  plasma  sanguin  qui  impi-ègne  totti 
Torgaue  ;  du  moins  n'ai-je  pu  constater,  outre  une  séparation  plus  facile 
des  éléments  musculaires,  aucune  modification  de  la  tunique  musciileme. 
La  muqueuse,  au  contraire,  subit  une  véritable  hypertrophie  et  prend  uue 
épaisseur  qui  peut  aller  jusqu*i\  2,  /i  et  6  millimètres,  voire  môme  jusqu'à 
il  et  13  millimètres  au  niveau  des  plis;  elle  devient  plus  molle  et  pré- 
sente de  magniliques  glandes  utriculaires,  faciles  à  isoler,  mesurant  de 
2  à  6  millimètres  en  longueur  et  70  i\  90  n  en  largeur  ;  on  voit,  en  outre, 
dans  son  tissu  une  foule  tle  jeunes  cellules  sphériques  ou   fusiformes. 
Les  vaisseaux  sanguins  de  la  muqueuse,  qui  fournissent  spécialement 
le  liquide  menstniel,  sont  exlraordiuairement  nombreux  et  dilatés  dans 
toute  rétendue  de  Tutérus,  mais  particulièrement  dans  le  corps  et  dans 
le  fond  ;  cette  remarque  s'applique  surtout  au  réseau  capillaii*e  supiT- 
liciel  :  d'où  la  couleur  rouge  vif  de  la  muqueuse.  En  môme  temps  que 
le  sang  est  versé  au  dehors,  par  suite  de  la  rupture  des  capillain^s  yu- 
perllcicls,  répithclium  est  éliminé  en  partie,  î\  l'exception  de  celui  du 
col  ;  aussi  le  rencontre-t-on  constamment  en  grande  abondance  dans  lo 
sang,  môle  de  mucus,  qui  remplit  la  cavité  utérine.  Mais  on  ne  doit 
point  considérer  comme   un   phénomène   normal  l'élimination   totale 
ou  partielle  de  la  muqueuse  utérine,  qu'on  observe  quelquefois  pendant 
uu  aprè»  l'époque  menstruelle.  CetU»  époque  passée,  les  parties  nnien- 
iiDut  promptement  à  leur  premier  état,  et  un  nouvel  épithélium  se  pn»- 
(luit  à  la  surface  de  la  muqueuse. 

Tout  autres  sont  les  modifications  déterminées  par  la  ffix>ssesse;  aupiini 
iie  vue  microscopique,  cependant,  la  seule  qui  présente  de  rinléitM,rWi 
rarrroiMMCiiient  de  volume  de  l'utérus.  Une  grande  part  en  revient  à 
r^licirinc  dilatation  de  la  cavité  interne;  répaississemenl  des  pamis  oiin- 
Hild  «vmî  celte  dilatation  pendant  les  premiers  mois;  mais,  à  partir  du 
olAiluiAnic  mois,  ce»  pai*ois  s'amincissent.  En  somme,  la  masse  de  rulerih 
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it  vÎDgt-quatre  fois  plus  considérable  (J.  F.  |Meckel,  Anat.,  IV, 
).  Le  mécanisme  de  ces  modifications,  au  point  de  vue  bistologique, 
pour  ainsi  dire  complètement  inconnu  avant  mes  recherches 
Ar.  /.  wia.  Zool.,  \);  aujourd'hui  il  peut  être  assez  bien  expliqué, 

aux  points  essentiels.  Les  principaux  changements  ont  lieu  dans 
'f«e  mmculetae  :  c'est  elle  qui  suhit  l'augmentation  de  volume  d'oti 
i  principalement  l'accroissement  de  l'utérus.  Deux  phénomènes 
iirent  à  produire  cette  augmentation  :  Vaccroitsement  du  volume  dgi 
tt  mutaileux  déjà  exittanls  et  la  formation  d'éUmeni»  mutculeux  lum- 

Le  premier  est  si  considérable  que  les  fibres-cetlules  contractiles, 
1  de  H  à  68  fi  de  longueur  et  &5  ft  de  largeur  qu'elles  présentent 
ellement,  mesurent  au  cinquième  mois  13  à  26  fi  dans  le  sens 

longueur,  etSilSet  même  22  p  dans  le  sens  de  la  largeur; 
la  seconde  moitié  du  sixième  mois^  220  à  260  fi  en  longueur, 
.3  f>  en  largeur',  et  &  &  6  ^t 
BÏsseur,  de  sorte  qu'elles  de- 
nt environ  sept  k  onze  fois 
nigues  et  deux  à  sept  fois  plus 
,  La  production  de  nouvelles  fibres 
'aires  s'observe  surtout  pendant 
•miëre  moitié  de  la  grossesse 
u  les  couches  internes  de  la 
le  musculeuse  où  l'on  trouve  une 
ode  de  jeunes  cellules  de   22 

de  diamètre,  présentant  toutes 
nues  transitoires  aux  flbres- 
s  de  fiO  &  68  ^  de  longueur.  Mais 
s  fait  pas  défaut  non  plus  dans 
oches  extérieures.  Cette  géné- 
de  fibres  musculaires  parait  s'ar- 
an  sixième  mois  ;  du  moins 
trouvé  dans  l'utérus,  pendant 
gi-sixième  semaine  de  la  gros- 
que  des  Bhres-cellules  énormes, 
ucune  trace  de  formes  antécé- 
.  A  cet  accroissement  de  fibres 
tlaires  correspond  celui  du  thsti  Pic.  402. 

ttif  qui  les    unit    outre  elles; 

I  fin  de  la  grossesse,  ce  tissu  présente,  par  places,  des  fibrilles  par- 
ent distinctes.  En  nifime  temps  lu  muqueuse  &  subi  des  modifications 
ombreuses,  et  c'est  même  elle  qui  ouvre  la  marche  des  changements 
par  la  grossesse.  Au  bout  de  huit  jours  après  la  conception,  elle 

ISl.  —  ÊlimBiiU  miuculeiu  d'un  utéru*  m  cinquième  moi*  d«  la  ftMHUe.  —  o, 
dtak»  farmalrices  dei  flbri:*  muKulairui  i,  jeunet  mUuUi;  c,  Bbr«»-eeUiilee  dére- 
de  3&0  dùmètrei . 
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csl  tléjfi  devenue  plus  épaisse  (4  à  &  millimëlrcs),  plte 
mulle,  plus  Idclic  et  plus  rouge  ;  ses  plis  sont  plus  sail- 
lants et  la  limilc  qui  la  sépare  du  tissu  musculaire  tià 
plus  ilistincle.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  débutdr 
la^rosscsse,  ces  parlicularîlés  deviesnent  plus  mar- 
quées. Quand  on  étudie  la  muqueuse  a^c  le  secoon 
du  microscope,  on  reconnaît,  non-seulement  quels 
vaisseaux  de  cette  membrane  sont  considérablemnt 
dilatés,  mais  encore  que  dans  son  épaisseur  il  s'cd 
formé  une  masse  notable  du  tissu  conjonctif  doo- 
vcau,  et  que  ses  glandes  utriculaires  ont  pris  de 
proportions  beaucoup  plus  considérables,  car  elkt 
mesurent  alors  &  à  6  millimètres  en  longueur  et  91 
à  2^10  fx  (moyenne  :  189  en  largeur).  Plus  tard,  la  plus 
grande  partie  de  celte  muqueuse  bypertrophiée  coa- 
slitue  ce  que  l'on  a  nommé  la  caduque  vraie  (dteiém 
vera),  tandis  que  le  reste,  qui  répond  à  l'insertion  dt 
l'œuf,  se  transforme  en  placenta  utérin.  Des  bordsdt 
celle  portion  placentaire  de  la  muqueuse  naisseDtde 
bourgeons,  qui  s'étendent  tout  autour  de  l'œuf  et  coa- 
stituent  la  caduque  réfléchie  {decidua  reflexa).  Nous  M 
nous  étendrons  pas  sur  tous  ces  phénomènes;  noe 
ferons  remarquer  seulement  que  les  glandes  ea  tulx 
de  la  caduque  vraie  se  transforment  peu  ii  peu  eo  de 
espaces  de  poches,  dont  les  ouvertures  donnent  à  aM 
membrane  et  au  bord  de  la  caduque  réfléchie  fis- 
pecl  d'un  crible.  A  partir  du  deuxième  mois,  n 
l'augmentation  de  surface  de  la  face  interne  * 
l'utérus,  les  deux  caduques  perdent  de  leur  épaissev. 
sans  cesser  cependant  d'augmenter  de  masse.  Quellf 
que  soit  l'époque  à  laquelle  on  les  examine,  on  troun  t 
leur  tissu  formé  de  cellules  sphériques  plus  ou  moiii 
volumineuses,  avec  un  beau  noyau,  souvent  multipl'i 
de  fibres- cellules  offrant  parfois  des  dimensions!* 
lossales  et  renfermant  un  gros  noyau  très-dJstÎDCt 
et  cnfm,  dans  la  caduque  vraie  surtout,  de  nom- 
breux vaisseaux  sanguins;  l'épithélium,  au  coDtrairt, 
abstraction  faite  des  premiers  mois  de  la  grossesse,  > 
l'omplétemcnt  disparu  de  la  surface  des  caduques.— 
La  m«(/wei«edu  col  ne  participe  en  rien  à  la  forrnatii» 
des  caduques  et  conserve  son  épilhélium  [non  «■ 
""■  —  bratile)  pendant   toute  la  durée  de  la  grossesse.  H» 

Fie,  103.-^  a,  flbrvs-c«llulei  muiculairo  d'un  uUrui  graiide  au  liiicnie  moii;  6,  f- 
Uon  moyenne  d'une  nbr«  trailèe  par  l'acide  acétique,  et  montrant  une  apparenca  il'aaidaff»- 
c,  noyau  de*  flbrei-cel Iules.  tironîiMineal  de  850  diamétret. 
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e  s'épaissit  également;  ses  follicules  muqueux  surtout  se  dévelop- 
ni,  et  ce  sont  eux  qui  sécrètent  le  bouchon  muqueux  qui  remplit  tout 
canal  .cervical. 

La  membrane  séreuse^  bien  que  ne  croissant  pas  dans  la  même  propor- 
D  que  les  autres  tuniques, 
ûi  subit  pas  moins  une  cer- 
ne hypertrophie  ;  Taugmen- 
ioD  de  volunie  des  liga- 
nts  utérins,  des  ligaments 
idsy  en  particulier,  est  très- 
dente  et  dépend  surtout 
me  modification  de  leurs 
res  musculaires  lisses,  ana- 
fue  à  celle  que  nous  avons 
sriie  à  propos  de  Tutérus, 
■l-ètre  aussi  de  la  multipli- 
kion  des  faisceaux  de  muscles 
iés.  L'accroissement  des 
meaux  sanguins  et  lympha- 
Mt,  en  longueur  et  en  ca- 
rre, n'est  pas  moins  mani- 
ite.  Ici  encore  c'est  Télémcnt 
paculaire  qui  joue  le  prin- 
pal  rôle;  les  nouveaux  élé- 
Qiits  musculaires  sont  très- 
cHcs  à  démontrer  sur  les 
ines,  même  dans  la  tunique 
Itentice  et  dans  la  tunique 
lame.  Quant  aux  nerfs  ^  il 
t  certain  qu'ils  grossissent 
paiement;  mais  il  n'est  pas 
Iniontré  qu'il  s'y  développe 
I  nouveaux  tubes  nerveux.  Il  n'est  nullement  douteux,  au  contraire, 
laies  tubes  existant  augmentent  de  largeur  et  de  longueur,  ni  que 
tos  contours  foncés  s'étendent  plus  loin  dans  l'épaisseur  de  la  substance 
feTutérus. 

Le  retour  de  l'utérus,  après  Taccoiichement,  à  un  état  voisin  de  celui 
iTil  présentait  avant  la  conception,  ne  s'opère  pas  de  la  même  façon  dans 
I diverses  parties  de  l'organe.  Dans  la  tunique  musculeuse,  l'atrophie  des 
EflDents  contractiles  est  évidemment  le  phénomène  principal;  déjà  trois 
maines  après  la  grossesse,  ces  éléments,  dans  lesquels  se  sont  déposées 


FiG.    404. 


FiG.  405. 


Pto.'  404.  •—  Glande  utérine  d'une  primipare,  huit  jours  après  la  conception. 

ito-  A05.  —  Fibres  musculaires  d'un  utérus  au  troisième  mois  après  l'accouchement  ;  les 
Hpb  cellules  paies  ont  été  traitées  |iar  l'acide  acétique.  —  a,  noyau  des  cellules  ;  g^  gra- 
Mons  graisseuses  dans  leur  intérieur.  Grossissement  de  350  diamètres, 
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ries  fjjranulatioiis  graisseuses,  ont  repris  la  longueur  (68 fi)  qu*ils  pré- 
sentent dans  'utérus  vierge  (fig.  405);  peut-être,  cependant,  certaines 
libres-cellules  sont-elles  complètement  résorbées.  Les  phénomènes  se 
passent  diflercmment  dans  la  muqueuse,  qui,  sous  la  forme  de  caduque 
et  de  placenta  utérin,  a  été  complètement  éliminée  pendant  raccoucbe- 
ment,  et  qui,  par  conséquent,  doit  être  régénérée  tout  entière.  Les  dive^ 
actes  qui  composent  celte  régénération,  unique  dans  son  genre,  nW 
pas  encore  été  suivis  exactement;  mais  il  est  plus  que  probable  que  la 
réparation  est  complète  deux  ou  trois  mois  après  Taccouchement.  Il  esl 
évident  aussi  que  la  membrane  séreuse,  les  vaisseaux  et  les  nerfs  de  Tuté- 
rus  reviennent  à  leur  premier  état  ;  le  mécanisme  de  ce  retour  est  pen 
connu. 


On  udiiiet  généralement,  depuis  Tiedetnaun,  que  les  iicrfsde.  rutérus  $oniplu^ 
volumineux  h  Tétat  de  grossesse  qu'à  Tétat  de  vacuité;  mais  cette  opinion  a  été  con- 
hattue  d\mc  manière  absolue  par  Snow-Beck.  D'un  autre  côté,  Jobert,  de  LambaUf 
(Comptes  rendus,  4  844),  veut  que  Taugmentation  de  volume  porte  seulement  ssr 
Tenvcloppe  llbreusc  et  non  sur  les  nerfs  eux-mêmes.  11  est  évident  que   le  nûcnh 
scopc  seul  pouvait  fournir  des  renseignements  certains  à  cet  égard  ;  mais  on  n'ien- 
core  fait  que  peu  de  recherches.  Jusqu'ici  on  ne  peut  rien  conclure  des  faits  misa 
avant  par  Hemak  (/.  c),  qui  prétend  qu'à  Tépoque  de  la  grossesse, les  nerfsdenen- 
nentplus  gros  cl  prennent  une  couleur  grise^  ce  qui  dépendrait  d'une  augroentatioi 
dans  le  nombre  des  libres  à  noyaux  ;  attendu  que  nous  manquons  de  raisons  su(E- 
santés  pour  décider  d'une  manière  certaine  si  les  fibres  à  noyaux  sont  des  tabe^ 
nerveux  embryonnaires  ou  constituent  une  des  formes  du  tissu  conjoncUf.  MaisM0 
devons  à  Kilian  des  recherches  sur  les  animaux  faites  avec  soin  et  qui  démontreBtqae, 
sur  Tutérus  gravide,  les  nerfs  de  cet  organe  conservent  plus  avant  dans  la  subsUsrc 
musculeuse  leurs  contours  obscurs  ;  tandis  que  sur  l'utérus  vide,  ils  perdaient  ces  oit- 
tours  plus  tôt,  tantôt  à  leur  entrée  dans  Tutérus,  tantôt  avant  de  l'atteindre,  et  p(^ 
naient  le  caractère  de  tubes  embryonnaires  sans  moelle.  Cette  circonstance  a  néor 
permis  à  Kilian  de  poursuivre  les  nerfs  beaucoup  plus  loin  dans  la  substaice  àt 
rutérus.  Quant  h  une  production  de  nouvelles  fibres  nerveuses,  Kilian  n'a  rien  vv 
qui  la  rende  admissible;  aussi  la  regarde-t-il  comme  peu  probable,  attendu fi^ 
faudrait  admettre  aussi,  dit-il,  une  production  nouvelle  de  substance  ganglionniiit» 
laquelle  n'est  pas  vraisemblable.  En  ce  qui  me  concerne,  un  tel  fait  ne  me  senUt 
nullement  impossible,  vu  que  cette  multiplication  des  cellules  ganglionnaires  tièa 
fibres  nerveuses  ne  serait  nécessaire  que  dans  la  première  grossesse.  On  poncni 
admettre  aussi  que  les  tubes  nerveux  de  nouvelle  formation  ne  sont  que  des  brtncfcff 
d'autres  tubes;  mais  il  me  semble  plus  priident  d'attendre,  pour  se  pronoBcer,lt 
solution  des  problèmes  posés  par  les  recherches  de  Remak  sur  rhonune.  Je  fera 
remarquer  cependant  qu'une  augmentation  de  volume  des  cordons  nerveux  pouRV^ 
dépendre  à  la  fois  d'un  élargissement  des  tubes  nerveux  existants  et  d'une  hypeitn- 
phie  du  nèvrilème,  et  que  la  muUiplicaiion  des  extrémités  termincUes  des  netrfi  est  ti- 
lisante  pour  rendre  ces  derniers  aptes  à  se  distribuer  sur  de  plus  grandes  sur&oci> 
L'augmentation  de  volume  des  x>aissenux,  artères  et  surtout  veines,  au  temps  ^ 
la  grossesse,  est  très-considérable,  et  c'est  cette  circonstance  qui  fait  qu  a  ctf^ 
époque,  la  tunique  moyenne  ou  musculeuse,  qui  contient  les  vaisseaux  les  f/lf 
volumineux,  se  distingue  plus  nettement  des  deux  autres.  —  Les  frottes  rftiMiu^ 
rutérus  gravide  m'ont  offert,  outre  la  couche  musculeuse  normale,  à  fibres  àcct- 
laires  excessivement  grosses,  une  couche  musculeuse  interne  et  externe,  à  ërff- 
tien  longitudinale,  et  dont  les  éléments  avaient  les  mômes  proportions   cokfSM^- 
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ici  donc  l'épaississemcnt  des  parois  est  démontré  directement  (Zeistchr,  f,  u\  ZooL, 
I,  84.) 

§  200.  ¥aflnet  parties  génitales  externes.  —  Les  parois  du  Vagin  ont 

2  noiilli mètres  d'épaisseur  et  se  composent  d'une  membrane  fibreuse  exté- 
rieure, d'une  couche  moyenne  de  fibres  musculaires  et  d'une  membrane  mu- 
gueuse,  La  membrane  fibreuse,  mince  et  de  couleur  blanchâtre,  est  formée 
d'un  tissu  conjonctif,  lâche  eh  dehors,  plus  serré  en  dedans,  mélangé  de 
oombreuses  fibres  élastiques  et  de  réseaux  veineux;  elle  se  confond  insen- 
siblement avec  la  tunique  moyenne,  qui  est  un  peu  rougeâtre,  et  qui,  outre 
le  tissu  conjonctif  et  des  veines  nombreuses,  présente  une  quantité  assez 
notable  de  fibres  musculaires  lisses.  Ces  fibres,  évidentes  surtout  pendant  la 
grossesse,  sont  formées  de  fibres-cellules  de  90  ù  180  f*  de  longueur,  et 
s'unissent  en  faisceaux  longitudinaux  et  transversaux,  dont  l'ensemble 
constitue  une  véritable  membrane  musculeuse.  La  muqueuse  vaginale  est 
rouge  pâle  ;  elle  porte  un  grand  nombre  de  plis,  de  rugosités  {columnœ 
rugarum),  et  présente  un  tissu  conjonctif  très-dense,  extrêmement  riche 
en  fibres  élastiques,  auxquelles  elle  doit  sa  grande  solidité  et  sa  grande 
dilatabilité  :  on  n'y  trouve  point  de  glandes  (dans  un  cas,  Henle  y  rencontra 
des  follicules  solitaires  en  quantité  (Splanchn.,  fig.  350).  Sa  face  interne 
est  garnie  de  nombreuses  papilles  coniques  ou  filiformes,  de  130  à  180  fiide 
longueur  et  de  56  à  76  ^  de  largeur.  Ces  papilles  sont  complètement  ense- 
velies dans  un  épilhélium  pavimenteux  de  150  à  200  ^a d'épaisseur,  analogue 
i  celui  de  l'œsophage,  épithélium  dont  les  lamelles  les  plus  superficielles 
mesarent  32  à  33  fide  largeur  et  contiennent  un  noyau  de  6  p  de  diamètre. 
•—  Vhymen  est  un  repli  de  la  nmqueuse  et  présente  la  môme  structure 
que  cette  membrane. 

Du  vagin,  la  muqueuse  s'étend  sur  les  parties  génitales  externes,  re- 
eoovre  le  gland  du  clitoris  et  le  vestibule,  ainsi  que  le  méat  urinaire,  et 
-tdmie  les  replis  appelés  prépuce  du  clitoris  et  petites  lèvres.  Sur  les 
«  grandes  lèvres,  elle  se  continue  insensiblement  avec  la  peau  ;  à  la  face 
'interne  de  ces  dernières  et  à  la  fourchette,  le  tégument  ressemble  encore 
*1  une  membrane  muqueuse,  tandis  qu'au  bord,  à  la  face  externe  et  au 
.^JÉlont  de  Vénus,  il  prend  tous  les  caractères  de  l'enveloppe  cutanée.  La 
^s»tertie  fondamentale  de  la  muqueuse  des  organes  génitaux  externes  est 
"4mnée  d'un  tissu  conjonctif  spongieux,  vasculairc,  dépourvu  de  graisse, 
^JDais   assez   riche  en  fibres  élastiques  fines;  ses  couches  superficielles, 
^*^i  répondent  au  derme,  ont  0"",45  à  0"'",55  d'épaisseur;  elles  supportent 
l^tout  des  papilles  Irès-développées,  mesurant  100  à  220  f*  sur  les  petites 
^itorres,  70à  88^  au  clitoris,  et  sont  couvertes  d'un  épithélium  pavimenteux 
-lllraliflé,  de  90  à  280  fx  d'épaisseur;  les  cellules  superficielles  de  cet  épi- 
thélium ont  22  à  /»5  ^  de  largeur  (fig.  6^,  U),  Les  téguments  des  grandes 
lèvres  ont  en  partie  la  structure  des  muqueuses,  et  en  partie  celle  de 
la  peau  ;  entre  les  deux  feuillets  qui  composent  ces  replis,  on  trouve  du 
tissu  adipeiîx  ordinaire. 
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Les  |>arUes  génitales  externes  présentent  dÎTerse»  espèti»  de  ftmtm. 
plus  ou  moins  volumineuses.  Des  follicules  en  forme  dVtotle  et  d'iniiio- 
lurae  considérable  '0"".,î  —  2  millimètres)  se  rencontrent  sur  les  deni 
faces  des  grandes  lèvres,  où  ils  sont  en  connexion  avec  des  loll■^lM^ 
pileux  de  différents  calibres;  il   s'en  trouve  également   sur  le$  petite 
lèvres,  où  il  n'existe  point  de  poils  et  où  ils  sont  plus  petits  '^■•.i  — 
!  millimètre),  et  entin,  çà  et  là,  autour  du  méat  urînaire  et  à  rentrée  do 
vajjrin.  Des  glanâtes  muqueuses  en  grappe,  de  forme  ordinaire  et  de  0**,7  i 
3*",S  de  diamètre,  se  voient  en  nombre  très-variable  an  poortoiir  do 
méat  urinaire.  dans  le  vestibule  et  sur  les  parties  latérales  de  rentrée  <k 
vagin;  leurs  conduits  excréteurs,  très-courts  ou  mesurant  joscfo^à  13  milli- 
mètres de  longueur,  s'ouvrent  tantôt  par  un  oriOce  microtscoiNqiie  rt 
tantôt  par  une  ouverture  assez    large.  Enfin,  à  rextrémité  inférienreèi 
bulbe  vestibulaire,  sur  les  côtés  de  l'entrée  du  vainn.  se  rencontmit  fe^ 
glandes  de  Bartholin,  Ces  organes,  qui  répondent  aux  glandes  de  CoTper 
de  l'homme,  sont  de  simples  glandes  muqueuses  en  grappe,  de  \k  mitti* 
mètres  de  diamètre,  dont  les  vésicules  glandulaires  piriformes,  tapisséf^ 
intérieurement  d'un  épithélium  pavimenteux,  ont  de  ^  à  liOp  de  dia- 
mètre   et  sont  entourées  d'un  tissu  conjonctif  compacte.  pan;emé  de 
noyaux,  mais  dans  lequel  on  ne  trouve  point  de  fibres  musculaires.  Le> 
conduits  excréteurs  de  ces  glandes  ont  15  à  18  millimètres  de  longueur  ft 
1  millimètre  de  laideur;  ils  sont  formés  d'une  tunique  muqueuse,  rerétwP 
d'un  épithélium  cylindrique  de  22 ft  d'épaisseur,  et  d'une  coiickie  mincf 
de  fibres  musculaires  lisses,  dont  la  direction  est  longitudinale;  dans  kor 
intérieur,  on  trouve  toujours  un  mucus  amorphe,  visqueux,  transparentet 
jaunâtre. 

Le  clitoris,  avec  ses  deux  corps  caverneux,  et  le  glandy  en  coanexioD 
avec  les  bulbes  du  vestibule^  représentent,  en  petit,  les  corps  caverneux  d* 
Turèthre  fendu,  et  ont  exactement  la  même  structure  que  les  parties 
correspondantes  et  les  corps  caverneux  de  l'homme;  les  éléments  nmscu- 
leux  s'y  isolent  encore  plus  facilement  que  dans  ces  derniers. 

L.es  vaisseaux  sanguitis  du  vagin  et  des  parties  génitales  externes  ne  pré- 
sentent, en  somme,  que  peu  de  particularités.  Les  papilles  des  diTefse^ 
régions  renferment  généralement  une  anse  vasculaire  simple;  eenesl 
que  dans  les  cas  où  elles  sont  très*volumineuses  ou  composées,  coaaoc 
cela  a  lieu  fréquemment  autour  du  méat  urinaire,  qu'elles  contienneol  j^i 
des  anses  multiples.  Les  corps  cavemeuXy  d'après  tout  ce  que  nous  savoo>.  p 
ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  de  Fhomme;  suivant  Valentin,  on  trouverait 
même,  dans  le  clitoris,  des  artères  hélicines.  Dans  les  parois  du  >*agiQ,  au- 
dessus  des  bulbes  du  vestibule,  se  voient  des  plexus  veineux  extrèmemefil 
riches,  mais  qui,  contrairement  h  l'opinion  de  Kobelt,  ne  représentent 
point  de  véritables  corps  caverneux.  Les  vaisseaux  lympaihiqmes  des  p*^ 
ties  génitales  externes  et  du  vagin  sont  fort  nombreux;  ils  aboutissent  ai» 
ganglions  de  Taine  ou  à  ceux  du  bassin.  Les  ncr/V,  enfin,  proviennent»  ^^'' 
du  grand  sympathique,  soit  du  plexus  honteux;  ils  sont  nombreux  sur- 
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tout  dans  le  clitoris  ;  mais  on  en  trouve  aussi  très-facilement  dans  la  mu- 
queuse du  vagin,  où  ils  présentent  souvent  des  bifurcations  de  libres 
primitives.  On  a  peu  étudié  jusqu'ici  leur  mode  de  terminaison;  mais  oa 
sait  qu'en  certains  points,  se  trouvent  des  renflements  terminaux  et  des 
rorpuscules  de  Pacini  (voy.  §  /iO  et  ti2). 

Les  produits  sécrétés  par  les  organes  génitaux  de  la  femme  sont,  outre  l'œuf  : 
4  ^  un  mucus  blaiichàLre^  fourni  par  la  muqueuse  de  Tutérus  et  du  vagin  ;  celui  de 
l'utérus  paraît  provenir  principali'ment  des  glandes  utérines  et  présente  peut-être 
quelques  caractères  spéciaux  ;  i°  un  mucus  hyalin,  versé  par  la  muqueuse  qui  tapisse 
le  col  de  Tut^Tus  (voy.  plus  haut);  3°  le  produit  transparent  et  visqueux  des  glandes 
de  Hartholin,  qui,  pendant  la  copulation,  est  excrété  en  grande  quantité,  et  qui,  sous 
l'influence  de  certaines  irritations,  sort  quelquefois  en  jet,  ainsi  que  Huguicr  et 
Scanzoni  Tout  observé  :  ce  dernier  fait  est  dû  ù  Taction  des  fibres  musculaires  du 
conduit  excréteur  de  la  glande  ;  4°  le  produit  de  sécrétion  des  petits  follicules  et  des 
glandes  muqueuses  des  organes  génitaux  externes. 

Étude  des  organes  géiiHaux  de  la  femme.  —  Les  follicules  de  de  Graaf  doivent  être 
étudiés,  autant  que  possible,  à  Tétat  frais,  si  Ton  veut  trouver  la  membrane  granu- 
leuse et  les  œufs  dans  leurs  rapports  normaux.  Dans  les  follicules  un  peu  altérés,  la 
membrane  granuleuse  est  réduite  en  flocons  nageant  dans  le  liquide  du  follicule, 
et  le  disque  proligère  est  le  plus  souvent  détruit.  Chez  certains  animaux,  tels  que  le 
chien,   par  exemple,   l'œuf  se  reconnaît  déjà  sur  le  follicule  intact;  pour  Tobte- 
nir  sûrement,  il  faut  ouvrir  un  follicule,  disséqué  avec  soin,  sous  une  mince  couche 
d'eau  et  examiner  à  un  faible  grossissement  les  gros  flocons  qui  s'en  échappent.  On 
réussit  aussi  très-bien  en  portant  avec  précaution  le  contenu  du  follicule  sur  le 
porte-objet  d'un  microscope.  Même  en  faisant  des  coupes  ou  en  déchirant  un  ovaire, 
on  trouve  toujours  facilement  des  œufs  ;  mais  ce  n'est  pas  là  une  méthode  à  recom- 
mander. Les  muscles  de  Toviductc,  de  l'utérus,   du  vagin,  elc,  seront  étudiés  à . 
l'aide  d'une  dissection  minutieuse,  ou  au  moyen  de  sections  faites  sur  les  parties 
durcies.  Casper  recommande  de  placer  l'utérus  pendant  trois  minutes  dans  l'eau 
bouillante,  puis,  pendant  vingt-quatre  heures  dans  du  carbonate  de  potasse   aussi 
concentré  que  possible,  ou  bien  de  le  traiter  par  l'acide  pyroligneux  et  d'humecter 
les  coupes  avec  de  l'acide  acétique  étendu.  Schwartz  et  Reichert  font  sécher  l'utérus 
durci  dans  l'alcool,   et  rendent  les  fibres  musculaires  plus  visibles  en  les  traitant 
par  l'acide  nitrique  au  cinquième.  Suivant  Gerlach,  on  peut  aussi  mettre  en  usage  la 
méibode  conseillée  par  Wittich  (page  547).  Nulle  part  les  fibres-cellules  contrac- 
tiles ne  sont  plus  évidentes  que  dans  l'utérus  gravide;  les  glandes  utérines  sont  très- 
faciles  à  voir  sur  des  femmes  dans  la  période  menstruelle  ou  dans  le  premier  mois 
après  la  conception.  L'épithélium  vibratile  ne  se  trouve  que  sur  des  pièces  très- 
fraîches;  c'est  dans  la  trompe  qu'on  le  voit  le  plus  facilement  ;  les  cellules  dépour-- 
vues  de  cils  vibratiles  sont  faciles  à  observer.  L'étude  des  parties  génitales  externes 
ne  présente  point  de  diflicultés  ;  pour  l'examen  de  leurs  glandes,  nerfs,  papilles, 
épithélium,  on  appliquera  les  préceptes  que  nous  avons  donnés  plus  haut. 
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MAMELLES 


^201.  StraetHro  d«a  msawllt». — Les  wâmW/ps  {glati'liila'  lacliferte) 
sont  deux  glandes  en  grappe  composées,  nidinientaires  ehez  l'homme, 
très-développées,  au  contraire,  chez  la  Comme,  cl  qui,  après  l'accouche- 
ment,  sécrètent  le  lait. 

Les  mamelles  n'ofTrent,  dans  leur  structure,  aucune  parlicularilénotalile 
qui  les  dislingue  des  autres  glandes  en  grappe  coniposf'es,  de  la  parotidt' 
oa  du  pancréas,  par  exemple.  Chacune  d'elles  se  composent  de  15  h 
3b  ioèes  irréguliers,  aplatis  ou  pirirormes,arrondisà  leur  périphérie,  mesu- 
rant 1,3  à  2,7  eenlimëtres  en  diamètre.Les  lobes,  dont  les  eavités  sontpar- 
Tailement  distinctei^,  ne  peuvent  cependant  être  isolés  exactement  ;  ils 
sont  forméschacun  d'un  certain  nombre  de  lobules  secondaires,  et  ceux-ci 
de  lobules  primitifs,  composés  eux-mêmes  de  vésicules  glandulaires.  Les 
.vésicules  de  !a  mamelle  sont  arrondies  ou  piriformes;  elles  ont  HO  à 
1S8  ft  de  largeur,  et  sont  plus  nettement  séparées  des  origines  des  con- 
duits excréteurs  que  celles  des  petites  jîlandes  muqui'uses;  comme  par- 
tout, elles  sont  constituées  par 
Qoe  membrane  amorphe  ,  ta- 
pissée intérieurement  d'un  épi- 
thélium  pavimenteux,  qui,  ù 
l'époque  de  la  lactation,  subil 
des  métamorphoses  spéciales. 
Tous  les  éléments  do  la  glande 
font  enveloppés  et  réunis  en  une 
grosse  glande  compacte  par  un 
tissu  conjonctir  dense,  blanchâ- 
tre, abondant  surtout  entre  les 
vésicules  glandulaires  et  entre 
tes  petits  lobules;  la  mamelle, 
à  son  tour ,  est  recouverte  par 
du  tissu  adipeux  abondant  et, 
à  sa  face  externe,  par  la  peau,  — 
La  glande  mammaire  n'est  pas, 

It  proprement  parler,  une  glande  ^.^^    ^^^ 

ample;   c'est  plutôt   une  agré- 

fiation  de  glandes,  de  mCmc  que  des  glandes  lacrymales.  De  chaque 
lobe  de  la  glande  nail,  par  fusion  successive  des  canalicules  excré- 
teurs des  lobules  de  divers  ordres,  un  canal  plus  ou  moins  long,  de  2 

I)  roucliM.  avec  leurs 
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à  4,5    millimètres   de    diamètre  :    c'est  le  canal  lactiftre   ou   galocich 
phore  ;  ce  canal  se  dirige  vers  le  mamelon  et,   dans   tout  son  trajet, 
reçoit    encore    des    canalicules    des    lobules    voisins.    Au-dessous   de 
Tauréole,  il  se  dilate  en  une   petite  ampoule  allongée,  de  5  à  9  mil* 
limètres  de  largeur,    qui  porte  le  nom  de  sàc  ou  sinus  lactifere  :  puis 
il  se  rétrécit,  au  point  de  n'avoir  plus  que  2  ou  1  millimètre,  se  i*^- 
courbe  dans  le  mamelon,  pour  s'ouvrir  enfin  au  sommet  de  ce  dernier  et 
entre  les  tubercules  qu'il  présente,  par  un  orifice  distinct,  deO»",4à 
O™",?  de  diamètre.  Tous  ces  conduits  excréteurs  présentent  un  épithélium 
composé  de  cellules  cylindriques,  de  13  à  22  ^  de  hauteur  dans  les  canaux 
volumineux,  de  cellules  polygonales  dans  les  rameaux  secondaires  ;  au- 
dessous  de  l'épithélium  se  voifune  couche  amorphe,  entourée  d'une  tu- 
nique fibreuse  blanche,  dense,  plissée  dans  le  sens  de  la  largeur  sur  les 
conduits  principaux,  et  dans  laquelle  je  n'ai  pu  trouver  jusqu'ici,  d'une  ma- 
nière certaine,  des  fibres  musculaires,  mais  seulement  du  tissu  conjonctif 
à  fibres  longitudinales,  avec  des  noyaux  et  des  fibres  élastiques  fiDe^. 
Eberth,  et  maintenant  aussi  Henle,  sont  du  même  avis  sous  ce  rapport 
(voy.  û^édiU  de  ce  livre,  p.  575). 

Le  mamelon  et  Y  auréole  renferment  de  nombreuses  fibres  musculaires 
lisses,  auxquelles  ils  doivent  leur  contractilité  (§35);  ils  sont  recouverte 
d'un  épiderme  très-mince,  dont  la  couche  cornée  ne  dépasse  pas  13  f 
d'épaisseur  chez  la  femme,  tandis  que  la  couche  de  Malpighi  mesure 
90  fi  et  renferme  du  pigment  dans  sa  profondeur;  ils  portent,  enfin,  des 
papilles  composées,  de  70  à  220  ^  de  hauteur.  Sur  la  glande  elle 
même,  les  papilles  sont  petites  (23  à  37  ^a)  et  simples ,  l'épiderme, 
encore  plus  mince  (70  à  |ui  90),  mais  à  couche  cornée  plus  forte  (65  à 
5/i  p).  Au  niveau  de  l'auréole,  surtout  vers  la  périphérie,  mais  non  dans  le 
mamelon  lui-même,  on  trouve  de  grosses  glandes  sudoripares,  dont  le  ' 
contenu  présente  quelquefois  un  aspect  tout  spécial,  et  de  gros  follicule> 
sébacés,  en  connexion  avec  des  poils  très-fins.  Ces  glandes  forment  souvent 
des  tubercules  saillants,  visibles  à  l'extérieur  (voy.  ci-dessus,  glandes  su- 
doripares et  sébacées).  Les  glandes  auréolaires  de  Duval  (gl.  lactifères  aber- 
rantesou  accessoires,  de  Luschka,  Henle)ne  sont  autre  chose  que  de  grosses 
glandes  sébacées,  et  le  liquide  analogue  au  colostrum  qu'on  peut  en  expri- 
mer chez  le  nouveau-né,  n'est  que  de  la  matière  sébacée.  Chez  Thomme, 
j'ai  observé  aussi  de  semblables  follicules,  mais  sans  poils,  sur  le  oit- 
melon. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  mamelle  sont  fort  nombreux  et  fournissent 
un  réseau  capillaire  assez  serré  autour  des  vésicules  glandulaires.  Le» 
veines  forment,  sous  l'auréole,  un  cercle  qui  n'est  pas  toujours  complet 
{cercle  veineux  de  Haller),  Les  vaisseaux  lympathiques  sont  en  nombre 
considérable  dans  la  peau  qui  couvre  la  glande  ;  mais  dans  la  mamelle 
elle-même,  personne  n'en  a  rencontré  jusqu'ici.  Les  n^r/&  cutatiés  de  la  nia- 
luelle  proviennent  des  nerfs  sus-claviculaires  et  des  rameaux  cutanés  du 
deuxième  et  du  quatrième  nerf  intercostal.  Il  est  impossible  de  poursuivrt 
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ces  nerfs  dans  l'épaisseur  de  la  glande,  si  ce  n'est  quelques  raniuscules 
très-ténus  qui  accompagnent  les  vaisseaux^  et  dont  on  ignore  le  mode  de 
terminaison. 

A  l'époque  de  la  lactation,  la  glande  mammaire  prend  un  acccroisse- 
ment  très-considérable.  Son  tissu  perd  son  aspect  homogène,  blanchâtre 
et  dense;  il  devient  plus  mou,  granuleux  et  lobule  ;  le  parenchyme  glan- 
dalaire,  d'un  jaune  rougeâtre,  se  distingue  alors  nettement  du  tissu 
interstitiel,  qui  est  blanchâtre  et  lâche.  Les  vésicules  et  les  canaux  de  la 
glande  s'élargissent,  se  remplissent  de  lait  ;  les  vaisseaux  deviennent 
beaucoup  plus  nombreux.  A  l'extérieur,  on  remarque  surtout  l'agran- 
dissement de  l'auréole  et  du  mamelon,  phénomène  qui  semble  dépendre, 
non  d'une  simple  extension  de  la  coloration,  mais  d'une  hypertrophie 
de  tous  les  éléments  qui  entrent  dans  la  composition  de  ces  parties,  voire 
même  des  fibres  musculaires  et  des  petites  glandes. 

Chez  Vhomme^  la  mamelle  est  tout  à  fait  rudimentaire;  elle  est  dense, 
non  lobulée  et  mesure  1,35  à  5,^  centimètres  de  largeur,  sur  2  à  6,7  mil- 
limètres d'épaisseur.  Les  canaux  galactophores  sont  dépourvus  de  ré- 
servoirs à  lait  et  ne  présentent  jamais  le  môme  développement  que 
chez  la  femme;  tantôt  ils  répondent,  quant  à  la  forme,  à  ceux  qu'on 
trouve  chez  le  fœtus,  et  tantôt,  dans  les  glandes  plus  volumineuses,  ils 
présentent  des  ramifications  multiples  et  un  certain  nombre  de  vésicules 
terminales  dont  le  volume,  en  général  très-considérable,  ne  permet  point 
de  les  'considérer  comme  des  vésicules  glandulaires;  car,  d'après  Langer, 
lear  diamètre  est  trois  fois  plus  considérable  que  chez  la  femiûe  ; 
Luschka,  au  contraire,  ne  leur  donne  que  65  à  90^  de  diamètre.  Dans 
quelques  cas  rares,  la  glande  mammaire  de  l'homme  prend  assez  de 
développement  pour  devenir  apte  à  sécréter  du  lait. 

§  202.  Considérations  phjsiologiqaeii.  — Le  développement  de  la  ma- 
melle procède  comme  celui  des  autres  glandes  de  la  peau;  la  glande  n'est 
d'abord  (du  quatrième  ou  cinquième  mois),  ainsi  que  je  l'ai  constaté  (^tVM. 
d,  Zûrcher,  nat,  Gm.,  1850,  n°  /il)  avec  Langer  (/oc.  cit.),  qu'une  excroissance 
Temiqueuse  de  la  couche  muqueuse  de  l'épiderme,  entourée  d'une  couche 
plus  serrée  de  tissu  dermique  (fig.  407,  1).  Du  sixième  au  septième  mois, 
un  certain  nombre  de  bourgeons  se  développent  sur  cette  excroissance, 
el  forment  les  premiers  rudiments  des  lobes  de  la  glande  (fig.  /i07,  2). 
Dans  l'origine,  les  lobes  sont  donc  simplement  de  petits  bourgeons  piri- 
formes  ou  en  forme  de  bouteille,  reposant  sur  le  corps  de  la  glande  ; 
ce  n'est  que  vers  la  fin  de  la  période  fœtale  qu'ils  s'isolent  les  uns  des 
autres  et  s'ouvrent  au  dehors,  tandis  qu'à  leur  extrémité  profonde, 
arrondie  ou  un  peu  allongée,  commencent  à  pousser  de  nouveaux  bour- 
geons solides.  A  l'époque  de  la  naissance,  la  mamelle  a  3,  5  à  9  milli- 
mètres de  largeur,  el  1  on  y  reconnaît  déjà  distinctement  un  certain 
nombre  de  lobes,  12  à  15,  dont  les  plus  internes,  encore  plus  voisins  du 
mamelon  rudimentaire,  se  terminent  simplement  en  bouteille  ou  par  deux 
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ou  lroi!ii.^uh-(le-su<.',  LiiuJis  que  les  aiilivs  sont  garnis  U'un  nuiubrc  Jt 
culsilo-sac  beaucoup  plus  considérable.  Chacuu  de  ces  lobules  rutliiueu- 
,  laiiv.t  est  pourvu  d'un  conduit  exci'é Leur  sim- 

ple ou  préseiiUint  <lou!c  ou  trois  raimlicalioiis. 
conduit  composé  d'uu  épitliéliuiu  cyliudrii|iK 
et  d'une  tunique  llbreusc  ;  celle-ci  est  cousli- 
luée  par  du  tissu  conjunctif  embryonnaire, 
muni  de  iioyuux. 
Le  canal  exerét«ui'  est  creux,  naais  ses  ci- 
(   ^  gJ  ti-émités  renflées  en  massue  sont  eacore  an 

^^^^^P  t^        <-orps  pleins  et  ne  sauraient,  en  cooséquence. 

9^^^^^^^09        (^IreappeléesdesDestrufeifr/aïu/u^ircs;  l'espao' 
I^^^^^^^Bp         l'ii-consr.ril  par  la  membrane  tibreuse  y  el 
^^^^^^H^^"         complètement  rempli   de    petites   cellules  i 
^Fwf^  noyau.  Les  transformations  qui,  de  cette  glandr 

rudimentaire,  formeront  la  glande  mammaire 
de  l'adulte,  sont  les  suivantes:  sur  tes  eiIré- 
mités  en  massue  des  canan.\  glandulaires  poussent  conslammcol  de  nou- 
veaux bourgeons  ;  en  même  temps  la  cavité  du  canal  s'étend  de  plus  «n 
plus,  ce  qui  produit  enlin  un  conduit  extrêmement  raïueux,  dont  Wt 
brdncbes  sont  garnies,  k  leur  extrémité,  de  groupes  de  vésicules  glandu- 
laires creuses.  Ces  transformations  se  fout  plu» 
o'  ÉÊ^   ^      lentement  dans  la  mamelle  que  dans  tous  la 

>>  v*^  V.^  WK  ^M  autres  organes  de  sécrétion.  D'après  Langer, 
"•»  'o'a  "%     '.^fe   ~  auquel  nous  devons  d'excellentes  recherche 

O"  °  '      ^9  ''"'^  ^^  sujet,  on  ne  rencontre  point,  chez  l'en- 

fant, de  véritables  vésicules  terminales  avuil 
l'éruplion  des  légies ,  mais  seulement  des 
canaux  incomplètement  développés  et  terminés  en  massue.  Vers  la  pu- 
berté naissent  des  vésicules  glandulaires  proprement  dites  ;  elles  se  mou- 
trent  d'abord  sur  la  périphérie  de  la  glande  seulement,  et  ce  n'est  que 
pendant  la  première  grossesse  que  la  mamelle  acquiert  son  développe- 
ment complet.  Après  la  première  lactation,  elle  subit  une  légère  dimi- 
nution de  volume,  bien  que  tous  ses  éléments  persistent  ;  dans  la  grossesse 
suivante,  elle  grossit  de  nouveau,  mais  cette  fois  sans  que  de  nouvelle 
parties  se  développent  en  elle.  Après  la  ménopause,  peut-être  aussi  dan^ 
les  cas  où,  ap^^s  une  possesse,  il  se  passe  un  long  temps  sans  que  l-i 

¥iQ.  i07.  — Développement  de  ta  mamelle.  1,  rudiment  de  mamelle  chez  un  fnlus  miledr 
cinq  mois.  —  <i,  couche  cornée;  t,  couche  muqueuse  de  l'èpiderme  ;  c, prolongemenl  lo«m 
par  cello-ci,  ou  rudiment  de  la  glande;  rf,  enveloppe  fibreuse. 

3,  mamelle  d'un  totus  femelle  de  lept  moii,  lue  de  bet.  —  <■,  muae  cenlrsle  d«  b 
glande,  avec  de^  bourgeoo»  solides  gros  (Ir)  et  pelit«  (c),  qui  sunl  les  rudîmeDU  àtt  lobn 
priiiciiiaux. 

Piu.  àOS.  —  EU'mentsdu  Ijîl;  grossissement  de  3ûO  diamètres.  —  n,  globules  du  1ii>: 
''.  corpuscule  du  colostruni  ;  i-.  '/.  rellulet  u*ec  corpuscules  graisseux  du  colostrum:  l'**' 
d'elles.  '/,  prûsenlc  un  nojju. 
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glande  entre  en  activité,  la  mamelle  s'atrophie;  chez  les  vieilles  femmes, 
toutes  les  vésicules  ont  disparu  et  Ton  ne  trouve  plus,  au  milieu  du  tissu 
graisseux  qui  les  a  remplacées,  que  les  canaux  galactophores  plus  ou 
moins  bien  conservés,  mais  dont  l'épithélium  a  subi  la  transformation 
graisseuse. 

Le  lait  est  formé  d'une  portion  liquide,  le  plasma  du  lait,  et  d'une 
infinité  de  corpuscules  arrondis,  opaques,  brillants  comme  des  gout- 
telettes de  graisse,  qui  sont  en  suspension  dans  ce  liquide.  Ces  cor- 
puscules ou  globules  du  lait,  qui  donnent  au  lait  sa  couleur  blanche, 
ont  2  à  5  fx  de  diamètre,  au  plus;  il  est  très-vraisemblable  qu'ils  ne  sont 
pas  formés  uniquement  tW  graisse,  et  qu'ils  possèdent  une  enveloppe 
délicate  de  caséine.  Il  est  à  remarquer  qu'en  dehoi*s  de  la  lactation  et  de 
la  grossesse,  la  mamelle  ne  contient  qu'une  petite  quantité  d'un  mucus 
jaunâtre,  avec  un  certain  nombre  de  cellules  épithéliales,  et  qu'elle  est 
tapissée  intérieurement,  jusqu'aux  vésicules  glandulaires,  d'un  épithé- 
lium  pavimenteux  qui,  vers  l'extérieur,  se  rapproche  de  Tépithélium 
cylindrique.  La  conception  modifie  cet  état  de  choses  r'dans  les  cellules 
des  vésicules  glandulaires  s'amasse  de  la  graisse,  dont  la  quantité  aug- 
mente de  plus  en  plus  ;  devenues  par  là  beaucoup  plus  grosses,  ces  cellules 
remplissent  complètement  la  vésicule  glandulaire.  Quelque  temps  avant  le 
terme  de  la  grossesse  se  produisent,  en  outre,  de  nouvelles  cellules  grais- 
seusesy  lesquelles  repoussent  les  anciennes  dans  les  conduits  galacto- 
phores. C'est  ce  qui  explique  pourquoi,  dans  la  seconde  moitié  de  la 
grossesse,  on  peut,  en  général,  exprimer  quelques  gouttes  de  liquide  de  la 
glande,  bien  que  la  sécrétion  lactée  n'ait  pas  encore  commencé.  Ce.  li- 
quide, comme  le  montre  sa  couleur  jaunâtre,  n'est  point  du  lait  ;  mais  il 
contient  un  certain  nombre  de  globules  graisseux,  provenant  des  cellules 
graisseuses  plus  ou  moins  altérées,  et  analogues  aux  petits  globules  du  lait; 
on  y  trouve,  en  outre,  ces  cellules,  pourvues  ou  non  d'une  enveloppe, 
qu'on  a  appelées  corpuscules  du  colostt*um.  Lorsque,  après  l'accouchement, 
la  lactation  commence,  la  production  de  cellules  dans  les  vésicules  glan- 
dulairesprend  une  activité  extraordinaire;  les  liquides  accumulés  jusque-là 
dans  les  canaux  et  vésicules  glandulaires  sont  chassés  au  dehors,  sous 
le  nom  de  colostrum  ou  lait  imparAût,  dans  l'espace  de  trois  à  quatre 
jours,  pour  être  remplacés  par  du  lait  vériUxble. 

Le  lait,  tel  qu'on  le  trouve  dans  les  vésicules  glandulaires,  se  compose 
uniquement  de  sérosité,  en  petite  quantité,  et  de  cellules  pleines  de  glo- 
bules de  graisse  ;  ces  cellules  tantôt  remplissent  à  elles  seules  la  cavité 
des  vésicules  et  tantôt  laissent  à  leur  périphérie  un  espace  occupé  par 
des  cellules  épithéliales,  renfermant  également  plus  ou  moins  de  graisse; 
elles  résultent  ou  bien  d'une  formation  de  toutes  pièces  de  cellules 
nouvelles,  ou  bien  d'une  multiplication  incessante  des  cellules  épithé- 
liales, analogue  à  celle  qui  s'observe  dans  la  sécrétion  des  follicules  cutii- 
nés  (voy.  §  70).  Ces  cellules,  auxquelles  je  donnerai  le  nom  de  cellules  du 
lait,  se  détruisent  déjà  dans  les  conduits  galactophores,  où  l'on  ne  trouve 
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plus  que  leurs  éléments,  les  globules  du  lait,  sans  aucune  trace  de  la 
membrane  de  cellule  ni,  le  plus  souvent,  du  noyau;  aussi  le  lait,  tel 
qu'il  est  versé  au  dehors,  ne  présenle-t-il  rien  qui  mette  sur  la  trace 
de  son  mode  de  formation.  Tout  au  plus  y  rencontre-l-on  quelques 
rares  amas  plus  ou  nioin*^  considérables  de  globules  de  lait  qui, 
vu  leur  analogie  avec  les  éléments  du  colostrum,  pourraient  être  désigner 
également  sous  le  nom  de  corpuscules  du  colostrum,  La  sécrétion  laiteuse 
consiste  donc  en  une  formation  de  sérosité  et  de  cellules  adipeuses  au 
sein  des  vésicules  glandulaires,  et  doit,  en  conséquence,  être  rangée  avec 
les  sécrétions  dans  lesquelles  les  éléments  organisés  jouent  un  certain  rôle: 
cvM  ce  qui  a  lieu  surtout  dans  la  sécrétion  des  produits  graisseux,  teb 
que  celui  des  follicules  cutanés,  dans  lequel  on  trouve  des  cellules  com- 
plètement identiques  avec  celles  des  vésicules  glandulaires  de  la  mamelle 
et  du  colostrum. 

Chez  le  nouveau-né,  la  mamelle  renferme  très-souvent  une  petite  quan- 
tité d'un  liquide  qui,  au  point  de  vue  physique  et  microscopique,  se  com- 
porte comme  le  lait,  et  dont  la  production  est  probablement  en  connexion 
avec  le  développement  des  canaux  glandulaires. 


C'est  Ueinliardl  qui,  le  pnuiiier,  a  démontré  que  les  corpuscules  et  les  globules 
p:raisseux  du  colostrum  sont  en  connexion,  ainsi  que  Pavaient  présumé  Nasse  et 
Hcnlc.  avec  une  production  de  cellules  graisseuses  dans  la  glande  mammaire,  et  qof 
les  corpuscules,  dans  leur  forme  ordinaire,  ne  sont  autre  chose  que  des  cellulespri- 
vées  d*enveloppe,  les  globules,  que  des  gouttelettes  graisseuses  devenues  libres,  ù 
physiologiste,  néanmoins,  est  porté  à  établir  une  distinction  entre  la  production  ai 
colostrum  et  la  sécrétion  laiteuse,  et  à  considérer  la  première  phitôt  comme  unpbé 
nomène  pathologique,  une  transformation  graisseuse  par  suite  de  laquelle  les  an- 
ciennes cellules  épithélialcs  sont  évacuées  au  dehors,  avant  que  le  lait  commence  à 
être  sécrété.  Son  opinion  est  fondée  surtout  sur  cette  considération  qu'il  lui  a  été  impos- 
sible de  trouver  des  cellules  adipeuses  dans  le  lait  proprement  dit.  Mais  comme  ces 
cellules  ont  été  observées  depuis  par  v.  Bueren  et  que,  par  conséquent,  le  lait  et  I^ 
colostrum  présentent  les  mêmes  caractères  morphologiques,  une  telle  distinction  n'est 
plus  admissible,  et  Ton  ne  peut  guère  considérer  la  formation  du  colostrum  chei  le$ 
multipares  que  connue  une  introduction  à  la  sécrétion  laiteuse.  Je  suis  d'avis,  néai- 
moins,  que  la  production  du  premier  colostrum  est  liée  avec  Ténorme  développe- 
ment que  prend  la  glande  mammaire  pendant  la  première  grossesse,  et  qu*elk 
résulte  en  partie  de  la  destruction  des  cellules  internes  qui  remplissent  complétemeol 
les  extrémités  renflées  des  rudiments  de  vésicule  glandulaire.  Je  me  représente^ 
la  même  façon  la  production  de  lait  chez  le  nouveau-né,  où  bien  certainement  on  a^ 
saurait  admettre  une  véritable  sécrétion. 

Dans  le  lait  de  la  nouvelle  accouchée,  Stricker  a  trouvé  des  corpuscules  incolores 
dénature  incertaine,  qui,  à  une  température  de  40°  centigr.,  présentaient  de  *if> 
changements  de  forme  et  de  siège  (/.  ?.  r.).  Donné,  qui  le  premier  a  vu  les  corpur 
cules  du  colostrum,  avance  que  dans  les  inflammations  et  engoi^ments  du  sein  qui 
surviennent  chez  les  nourrices,  le  lait  reprend  les  caractères  du  colostrum;  ce  fait  i 
été  nié  par  d^Oulreponl  et  Mûnz  {Neue  ZeUschr.  f.  Gtburltkunde^  t.  X>.  D  unauUv 
côté,  d'après  Lehmann  {Phys.  Cfiemie,  H,  p.  327),  dans  les  maladies  ai^^uês  « 
général  et  pendant  la  période  menstruelle  (Donné,  d'Outrepont\  le  lait  renfemienii 
des  corpuscules  de  colostrum.  que  Donné  regarde,  quand  ils  sont  en  nombre  consi 
dérable,  comme  indiquant  un  lait  de  mauvaise  nature.  Pendant  les  épizooties.  Her- 
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berger  et  Donné  onl  trouvé  dans  le  lait  les  éléments  du  colostruni.  Dans  le  lait 
caillé^  on  Toit  la  caséine  coagulée  en  grumeaux  et  les  globules  du  lait  plus  ou  moins 
coDfoDdus  en  gouttes  volumineuses.  Le  lait  bleu  ou  jaune  contient,  d'après  Fuchs 
(▼oy.  Scherer,  art.  Milch,  in  Handw,  d,  Phys,,  II,  p.  470),  des  iufusoires  inco- 
lores, qu'il  appelle  vibrio  cyanogenus  et  xanthogenus,  et  qui,  mêlés  à  du  lait  normal, 
hn  donneraient  les  mêmes  colorations  ;  ces  faits  ont  été  constatés  par  Lehmann 
pour  le  lait  bleu.  Suivant  Bailleul  (Compt.  rend-,  XVII,  p.  H  38)  et  Lehmann,  on 
trouve,  en  outre,  un  cryptogame  dans  le  lait  bleu.  Du  lait  rouge  a  été  vu  par 
C.  Naegele,  qui  y  a  découvert  des  productions  végétales  analogues  au  protococcus. 
Pour  étudier  la  mamelle,  on  choisira  de  préférence  celle  d'une  femme  enceinte, 
d^une  nourrice  ou  d'une  femme  qui  a  eu  déjà  des  enfants;  car  ce  n'est  que  dans  ces 
cas  que  les  vésicules  glandulaires  ont  acquis  tout  leur  développement.  En  dilacérant 
les  petits  lobules,  on  arrive  aisément  à  isoler  les  éléments  de  la  glande  ;  mais  si  l'on 
veut  étudier  l'arrangement  de  ces  éléments,  on  devra  faire  usage  de  tranches  minces 
faites  sur  la  glande  traitée  par  l'acide  acétique  bouillant,  puis  desséchée.  On  peut 
aussi  se  servir  de  pièces  injectées;  l'injection  se  fait  facilement  par  les  sacs  lactifères. 
Pour  V étude  du  développement  de  la  mamelle,  il  est  nécessaire  d'avoir  sous  la  main 
des  pièces  fraîches  et  des  pièces  traitées  par  l'acide  acétique.  Les  fibres  muscu- 
laires lisses  de  l'auréole  se  découvrent  même  par  la  simple  dissection,  mais  non 
toujours  facilement;  car,  en  dehors  de  la  grossesse,  elles  sont  souvent  très-peu 
développées. 
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!•  série,  II*  année,  p  272,  ou  Observ.  microscop.  de  lacté.  Traject.  ad  Rhenum,  1819. 
Diss.  —  De  Ontwikkeling  van  der  Vormbestandeelen  der  Meik^  in  Ned,  Lanc., 
2*  série,  5"  année,  p.  1.  —  Fr.  Will,  Ueber  die  Milchabsonderung ,  Erlangen 
1850;  programme,  Gh.  Robin,  De  la  Corrélation  existant  entre  le  dével.  de  Putérus 
H  celui  de  la  mamelle^  in  Gaz.  méd.  1850,  n°  13.  —  Moleschott,  Chem.  u.  mikr. 
Nùt,  ùber  die  Milch,  in  Arch.  f.  phys.  Heilk.,  XF,  p.  696.  —  Lusclika,  Zur  Anat. 
d.  mànnl.  Brtistdrûsen,  in  Mùll.  Arch.  1852,  p.  402.  —  H.  Meckel  von  Hemsbach. 
Paih.  Anat,  d.  Brttëtdrùse,  in  Illustr.  med.  Zeit.  HI,  p.  Iftl.  —  K.  Harpeck,  in 
Rekhert's  Studien  d.  phys.  imt.  zu  Breslau,  1858,  p.  96.  —  Duval,  Du  mamelon 
H  de  son  auréole,  Paris,  1861.  —  .W.  Gniber,  in  Mém.  de  l*Acad.  de  Petersb., 
X,  n"  10  (mamelle  de  l'homme).  —  Slricker,  in  Wiener  Sitznngsber.,  t.  LUI,  p.  186. 
Voy.,  en  outre,  VAwitomie  générale  dr  Henle,  le  Traité  des  glandes  de  J.  Mûller 
et  les  Atlas  do  Berres,  Donm»  et  Mandl. 
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CHAPITRE  IX 


Dl  SYSTEME  VASCULAIRE. 

§202.  PartlMdvM  ae  eompMW  le  ■;•«««•«  mMMl*lr«.  — l«  système 
vaiiciitaire  comprend  le  cœur  el  les  vaisseaux  sangw'tu  et  lymphaligvtt;  A 
renferme  dans  ses  cavités  lesan^etla  /y»i/»Ae  (chyle),  liquides  dans  lesquel- 
on  Iroiivc  une  infinité  de  particules  solides.  Aux  vaisseaux  ljmpbatiquf>, 
enfin,  sont  annexés  des  urgani's  particuliers  qui  portent  le  Dom  de  glmtl" 
lymphatiques. 

SECTION  PREMIÈRE 


§  30'i.  StvuciBreduc««r.— Le  cœuresl  une  poche  miisculeuse.ditw 
en  quatre  compartiments,  revêtue  extérieurement  d'une  membrane  sé- 
reuse qu'on  nomme  péricarde,  et  tapisséeintérieurement d'une  membrane 
appelée  endocarde,  prolongement  des  parois  des  gros  vaisseaux,  en  parti- 
culier de  leur  limiqiie  interne. 

1.C  péricarde  présente  l;i  môme  structure  que  les  autres  membraoe^ 

séreuses,   le  péritoine,  par'  exemple.  Son  Teuillet  externe  est  très-épais, 

fibreux  un   dehors ,  pounu  de  réseaux  élastiques  Qns  en  dedans,  on  il 

est  rouvert  d'un  cpithélinm  pavimi;nteux,  formant  une  couche  simple  w 

double.  Les  réseaux  élastiques  sont  également  ttfc- 

IlIlKj^  nombreux  dans  le  feuillet  interne  du  péricarde,  étroi- 

THimiB        lenieul  uni,  dans  sa  plus  grande  étendue,  à  la  courbe 

^Ul^HI       musculeuse  du  cœur,  distinct  de  eett«  dernière  sur 

HIHHI       certains  poinls  seulement,  notamment  au  niveau  lle^ 

HIIIIM       sillons,  où  il  en  est  séparé  par  du  tissu  adipeux  ordi- 

HMIVH       naire  ;  ce  tissu,  d'ailleurs,  forme  assez  fréquemmenl 

^pilll        une  couche  sous-séreuse  qui  recouvre  toute  la  surfacf 

j^bI  Ail        du  cœur.  Les  vaisseaux  du  péricarde  n'olTrent  rien  d( 

'•■■1|B        spécial,  et  pour  ce  qui  est  de  &es  nerfs,  il  est  certain 

que  la  lame  externe  du  péricarde  reçoit  des  rameau 

dunerfphréniqueet  du  nerf  récurrent  droit  (Luscbka). 

Des  prolongements  villeux  analogues  à  ceux  de  la  plèvre  (voy.  §  170}  «1 

été  vus  par  Luschka  aux  bords  des  atirictiles  du  cœur. 

Les  fibres  musculaires  du  cœm  sont  rouges  et  striées  en  travers,  fl 
ne  différent  pas,  au  premier  abord,  des  fibres  des  muscles  volon- 
taire-; elles  sont  cependant,  en  général,  d'un  liei-s  moins  larges  (9J 
22  ;i);  elles  présentent  très-souvent  des  stries  longitudinales  plus  marquw' 
que  les  stries  transversales,  et  se  décomposent  facilement  en  fibrilles  elen 
petits  fragments  {sarcous  elemenls,  Bownian).  Le  sarcolemme  des  fibres  rf" 
rrfw  est  exlrèmemcnt  mince,  et  ne  peut  être  démontré  sans  le  secour' 

l^li:.  109.  —  Faisceaux  rrimiliâ  anutomoiés  du  cœur  de  l'bonuiH. 
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des  réactifs.  Dans  les  fibres  elles-mêmes,  on  trouve  presque  toujours,  avec 
les  noyaux,  de  petites  granulations  graisseuses,  qui  forment  souvent  des 
séries  le  long  de  Taxe  de  la  fibre  ;  dans  certaines  dégénérescences,  ces 
granulations  se  multiplient  énormément  et  prennent  une  coloration  jau- 
Bâtre.  Une  autre  particularité,  plus  importante  encore,  qui  distingue  le 
tissu  musculaire  du  cœur,  c'est  l'union  intime  des  éléments  qui  le  com- 
posent :  abstraction  faite  de  ceux  de  la  face  interne  de  l'organe,  ces  élé- 
ments ne  forment-point  des  faisceaux  distincts;  séparés  seulement  par 
un  peu  de  tissu  conjonctif,  ils  sont  partout  très-serrés  les  uns  contre  les 
autres,  et  s'unissent  directement  entre  eux,  ainsi  que  Leeuwenhock 
Favait  déjà  découvert  et  que  je  Tai  observé  de  nouveau.  Ces  anastomoses 
des  fibres  musculaires,  qui  forment  un  caractère  général  du  tissu  du  cœur, 
résultent  principalement,  chez  l'homme  et  les  animaux,  de  faisceaux 
courts  et  la  plupart  étroits,  qui  se  portent  obliquement  ou  transver- 
salement entre  les  faisceaux  longitudinaux;  elles  sont  si  nombreuses 
que  dans  beaucoup  de  régions  des  ventricules  et  des  oreillettes  (je  ne  sais 
si  c'est  partout),  elles  se  montrent  en  quantité  sur  la  moindre  parcelle  du 
cœur.  On  trouve,  en  outre,  dans  le  cœur,  de  véritables  bifurcations  de 
fibres,  qui  expliquent  comment  certains  faisceaux  musculeux  peuvent 
devenir  plus  épais  qu'ils  ne  sont  à  leur  origine. 

Le  trajet  des  fibres  musculaires  du  cœur  est  exttômement  compliqué; 
nous  ne  pouvons  le  décrire  ici  que  dans  ce  qu'il  a  de  plus  général.  Les 
fibres  musculaires  des  ventricules  et  celles  des  oreillettes  sont  parfaitement 
distinctes  les  unes  des  autres;  presque  toutes,  d'ailleurs,  proviennent  prin- 
cipalement des  orifices  artériels  et  des  orifices  auriculo-ventriculaires  du 
cœur.  Au  niveau  de  chacun  de  ces  orificçs,  on  trouve  une  bande  fibreuse 
compacte,  appelée*  anneau  fibro-cartilaginetix,  bande  plus  faible  dans  le 
ventricule  droit  que  dans  le  ventricule  gauche  et  qu'on  peut  décrire,  d'une 
manière  générale,  comme  un  anneau  situé  à  l'insertion  de  la  valvule 
veineuse.  Envisagés  de  plus  près,  les  anneaux  fibreux  naissent  de  la  partie 
antérieure  droite  et  gauche,  ainsi  que  de  la  partie  postérieure  du  pourtour 
de  l'orifice  aortique  ;  elles  sont  plus  épaisses  dans  la  moitié  antérieure  de  la 
circonférence  des  orifices  auriculo-ventriculaires,  ainsi  qu'au  niveau  de  la 
cloison  entre  les  orifices;  aussi  décrit-on  souvent  ces  anneaux  fibreux 
comme  trois  bandes  arciformes,  deux  antérieures  et  une  postérieure,  située 
dans  la  cloison  et  se  divisant  ensuite  en  deux  branches.  Les  anneaux 
fibreux  des  orifices  artériels  sont  notablement  plus  minces  que  ceux  des 
orifices  auriculo-ventriculaires  :  on  les  trouve  à  l'origine  des  valvules 
semi-lunaires,  sous  la  forme  de  trois  rubans  recourbés  en  arc  de  cercle. 
Sur  les  oreillettes,  on  distingue  :  1°  des  fibres  communes  aux  deux  oreil- 
lettes ;  ce  sont  des  faisceaux  transversaux  aplatis,  qui,  à  la  partie  anté- 
rieure surtout,  mais  aussi  en  haut  et  en  arrière,  s'étendent  d'une  oreillette 
à  l'autre  cl  se  continuent  ensuite  avec  des  fibres  transversales;  2''  de> 
fibres  propres:  elles  forment  autour  des  orifices  des  grosses  veines  et  sur  hi 
pointe  des  auricules  de  véritables  anneaux;   en  outre,   au-dessous  de 
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rendocarde,  elles  constituent  une  couche  longitudinale  assez  épaisse,  qui 
nail  des  orifices  auriculo-ventriculaires,  et  qui  est  surtout  marquée  daQ> 
l'oreillette  droite  {muscles  pectines).  Enfin,  entre  ces  derniers  muscles  el 
dans  lesauricules,  on  trouve  une  foule  de  petits  faisceaux,  dont  la  dispo- 
sition irrégulière  n'est  susceptible  d'aucune  description  spéciale.  U 
cloison  est  en  partie  commune  aux  deux  oreillettes;  ses  fibres  musculaire> 
naissent  du  fibro-cartilage  postérieur,  au  niveau  de  la  partie  la  plus  anté- 
rieure du  bord  supérieur  de  la  cloison  interventriculaire,  immédiatement 
derrière  l'aorte.  A  droite,  elles  entourent  en  arc,  en  haut  et  en  arrière,  la 
fosse  ovale,  dans  laquelle  il  n'y  a  que  des  fibres  peu  nombreuses,  se  termi- 
nant en  partie  sur  la  veine  cave  inférieure,  et  en  partie  forment  un  anneaa 
complet  ;  à  gauche,  elles  vont  en  sens  opposé  autour  de  la  fosse  ovale. 

Les  fibres  musculaires  des  ventricules  sont  disposées  de  telle  sorte  que 
toujours  il  y  a  entrecroisement  entre  celles  de  la  face  externe  et  celles  de 
la  face  interne  du  cœur,  et  qu'entre  ces  deux  faces  on  observe  plus  oii 
moins  distinctement  toutes  les  transitions  entre  les  deux  directions  entre- 
croisées. Elles  naissent  des  orifices  auriculo-ventriculaires  et  des  orifices 
aortique  et  pulmonaire^  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  àt 
courts  faisceaux  tendineux,  marchent  plus  ou  moins  obliquement,  quel- 
quefois, cependant,  dans  le  sens  de  l'axe  longitudinal  ou  transversal,  et 
après  avoir  circonscrit  une  portion  des  ventricules,  se  réfléchissent  sur 
elles-mêmes  et  se  terminent  dans  les  muscles  papillaires  et  les  corde$ 
tendineuses,  ou  reviennent  s'insérer  à  leur  point  de  départ;  de  sort* 
qu'elles  décrivent  des  anses  ou  des  huits  de  chiCFre  plus  ou  moins  contour- 
nés sur  eux-mêmes  et  affectant  toutes  les  directions  possibles.  Dans  tout 
ce  trajet,  les  fibres  musculaires  ne  sont  jamais  interrompues  par  des  fibres 
tendineuses.  Pour  plus  de  détails,  voyez  les  travaux  de  Ludwig,  de  Don- 
ders  (loc.  cit,)  et  de  moi  (Mikr,  Anat,),  ainsi  que  les  nouvelles  recherches 
de  Pettigrew  et  Winkler. 

Vendocarde  est  une  membrane  blanchâtre,  qui  recouvre  toutes  les  iné- 
galités, toutes  les  dépressions  de  la  surface  interne  du  cœur,  ainsi  que  les 
muscles  papillaires,  leurs  tendons  et  les  valvules  ;  c'est  dans  l'oreillette 
gauche  qu'il  présente  sa  plus  grande  épaisseur  (0"",6)  ;  il  est,  au  con- 
traire, très-mince  dans  les  ventricules,  où  il  laisse  voir  par  transparence 
la  couleur  des  fibres  musculaires.  L'endocarde  se  compose  généralement 
de  trois  couches  :  un  épithélium,  une  couche  élastique,  à  laquelle  il  doit  ses 
différences  d'épaisseur  dans  les  diverses  régions,  et  une  couche  mince  (k 
tissu  conjonctif.  L'épithélium  est  constitué  par  une  couche  simple,  double 
quelquefois,  d'après  Luschka,  de  cellules  à  noyau  transparentes,  polygo- 
nales, aplaties,  généralement  un  peu  allongées,  et  mesurant  15  à  27^  de 
largeur;  il  repose  immédiatement  sur  la  couche  superficielle  de  la  mem- 
brane élastique,  composée  pour  ainsi  dire  exclusivement  de  fibres  longi- 
tudinales très-fines.  Le  reste  de  cette  membrane  est  formé  par  une  couche 
fondamentale  de  tissu  conjonctif  ordinaire,  parsemé  de  noyaux,  que  tra- 
versent des  réseaux  très-serrés  de  fibres  élastiques  fines  ou  grosses;  dan» 
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les  oreillettes,  ces  réseaux  sont  tellement  nombreux  (quelquefois  môme 
ils  sont  entremêlés  à  de  vraies  membranes  fenôtrées,  voy.  §  25),  que  l'en- 
docarde de  ces  cavités  représente  une  véritable  membrane  élastique  jaune, 
&  plusieurs  couches.  Tout  à  fait  en  dehors,  enfin,  se  trouve  une  couche  de 
tissu  conjonctif,  mince,  il  est  vrai,  mais  qu'il  est  possible  néanmoins 
d'isoler  en  feuillet  continu  dans  les  ventricules,  aussi  bien  que  dans  les 
oreillettes;  cette  couche,  dans  ses  portions  voisines  de  la  couche  élas- 
tique, renferme  encore  des  éléments  élastiques  fins,  et  représente  un  tissu 
sous-séreux  lâche,  destiné  à  unir  la  couche  musculeuse  du  cœur  avec 
l'endocarde  proprement  dit.  Sur  les  cordes  tendineuses,  l'endocarde  con- 
siste simplement  en  une  couche  d'épithélium  et  une  couche  de  tissu 
élastique  ;  la  couche  de  tissu  conjonctif  lâche  y  fait  complètement  défaut  ; 
elle  est  très-mince,  d'un  autre  côté,  sur  les  trabécules  du  ventricule  droit 
et  sur  les  muscles  pectines. 

Les  valvules  auriculo-ventriculaires  sont  des  lames  qui  naissent  des  an- 
neaux fibreux  des  orifices  correspondants;  dans  les  points  où  elles  ont  le 
plus  d'épaisseur,  on  y  dislingue  trois  couches,  deux  couches  superficielles, 
fournies  par  l'endocarde,  et  une  couche  intermédiaire,  plus  épaisse  à 
gauche,  composée  de  tissu  conjonctif  avec  des  réseaux  élastiques,  et  à  la 
formation  de  laquelle  participe  très-notablement  l'épanouissement  des 
cordes  tendineuses;  vers  le  bord  libre,  ces  trois  couches  se  confondent  en 
une  seule,  composée  de  tissu  conjonctif  et  de  réseaux  élastiques  fins,  et 
recouverte  par  l'épithéliura.  —  Les  valvules  semi-lunaires  sont  constituées 
comme  les  autres,  mais  elles  sont  plus  minces.  Sur  les  deux  espèces  de 
Talvules,  l'endocarde  est  plus  développé  sur  la  face  qui,  pendant  la  vie, 
9ubii  la  tension  la  plus  grande.  Du  bord  externe  de  la  couche  moyenne  des 
Talvules  auriculo-venlriculaires  naissent  çà  et  là  quelques  fibres  musculaires 
de  Toreillette  ;  mais  dans  les  valvules  elles-mêmes,  il  n'y  a  aucun  élément 
musculeux.  D'après  Joseph,  les  fibres  musculaires  s'avancent  dans  l'épais- 
seur de  ces  valvules  jusqu'au  tiers  de  leur  largeur,  et  forment  des  faisceaux 
longitudinaux  et  transversaux.  —  Dans  les  gros  cordages  tendineux,  Oehl 
m  souvent  rencontré  des  faisceaux  de  fibres  musculaires,  représentant 
des  petits  muscles  isolés,  terminés  en  pointe  des  deux  côtés  et  se  conti- 
nuant avec  le  tissu  tendineux  des  cordages,  parfois  aussi  avec  les  muscles 
papillaires. 

Les  vaisseaux  du  cœur  sont  fort  nombreux,  mais  ne  difl*èrent  en  rien  de 
ceux  des  autres  muscles  striés  (voy.  §  89),  si  ce  n'est  que  les  capillaires, 
en  raison  du  peu  de  volume  des  fibres  musculaires,  entourent  souvent 
plusieurs  de  ces  dernières  à  la  fois.  La  couche  conjonctive  de  l'endocarde 
est  assez  riche  en  vaisseaux  ;  mais  on  en  trouve  fort  peu  dans  l'endocarde 
proprement  dit.  Dans  les  valvules  auriculo-ventriculaires,  il  est  facile  de 
^noîr,  chez  les  animaux  et  chez  l'homme  (voy.  Luschka,  loc.  cit.^  p.  182  et 
fig.  5),  quelques  vaisseaux,  dont  les  uns  proviennent  des  muscles  papil- 
laires,  les  autres,  plus  nombreux,  de  la  base  des  valvules,  et  qui  se  dis- 
tribuent en  partie,  mais  eu  petit  nombre,  dans  le  revêtement  endocardique 
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lui-mêmf.  Les  vahiiles  semi -lunaires  renferment  consUmment  des  vai>- 
seaux,  suivant  Luschka.  —  On  trouve  quelques  rares  vmtemmr  Ij^R/kkri- 
ques  sur  le  feuillet  externe  du  péricarde;  ces  vaisseaux  sont^  ao  contraire, 
très-nombreux  au-dessous  du  feuillet  interne,  sur  la  couche  moscaleuse. 
On  peut  les  voir  déjà,  comme  Cruikshank  Tindique  avec  raison,  sur  an 
cœur  qu'on  a  laissé  quelques  jours  dans  l'eau  ;  les  troncs  de  ces  lymplu- 
tiques  se  rendent  tous  aux  sillons  du  cœur,  cheminent  avec  les  vaisseam 
sanguins,  et  se  jettent  dans  les  ganglions  situés  en  arrière  el  au-dessoib 
de  la  crosse  de  l'aorte,  au  niveau  de  la  bifurcation  de  la  trachée,  on 
viennent  se  rendre  aussi  les  Ivmphatiques  du  poumon.  La  substance 
musculeuse  du  cœur  et  l'endocarde  sont  également  pourvus  de  lympha- 
tiques (Luschka,  Eberth  et  BelajefT).  Ces  deux  derniers  auteurs  ont  snivi. 
cher  le  veau,  dans  les  valvules  aiuriculo-ventriculaires,  jusqu^à  un  cen- 
timètre du  bord,  les  lymphatiques  de  l'endocarde,  qui  ont  10  à  350  s 
de  largeur,  et  la  structure  des  capillaires  qui  forment  des  réseaux  à  large> 
mailles;  ils  ont  vu  aussi  çà  et  là  quelques  lymphatiques  isolés  sur  la  por- 
tion adhérente  des  valvules  semi-lunaires.  —  Les  nerfs  du  cœur  sont  ftirt 
nombreux;  ils  proviennent  du  plexus  cardiaque,  formé  principalement 
par  le  nerf  vague  et  le  grand  s}'mpathique,  et  situé  au-dessous  et  en  zf- 
rière  de  la  crosse  aorlique.  Réunis  en  deux  plexus  secondaires,  appelé 
plexus  coronaires,  l'un  droit,  plus  petit,  l'autre  gauche,  plus  considérable, 
ils  gagnent  les  ventricules  et  les  oreillettes  droites  et  gauches,  cheminent 
avec  les  vaisseaux  ou  ^es  croisent  à  angle  aigu,  en  se  dirigeant  vers  la 
pointe  du  cœur,  et,  après  s'être  anastomosés  entre  eux  un  grand  nombnf 
de  fois,  s'enfoncent  dans  l'épaisseur  du  cœur  sur  différents  points,  quel- 
ques-uns déjà  dans  le  sillon  coronaire,  pour  se  distribuer,  soit  dans  le 
tissu  musculaire  lui-même,  soit  dans  la  couche  de  tissu  conjonctif  de 
l'endocarde.  Les  nerfs  cardiaques  de  l'homme  sont  grisâtres,  et,  sauf  les 
gros  troncs,  ne  contiennent  que  des  tubes  fins  et  pâles  ;  mais  ces  tubes  s'y 
montrent  en  grandes  quantités  et  ne  sont  mélangés  qu'avec  un  nombre 
assez  peu  considérable  de  fibres  à  noyaux.  Bien  que  les  tubes  nerveni 
conservent  leurs  contours  foncés  même  dans  l'endocarde,  où  ils  sont  asseï 
nombreux,  il  a  été  néanmoins  impossible  jusqu'ici  de  déterminer  qud  est 
leur  mode  de  terminaison  dans  cette  membrane,  ainsi  que  dans  le  tisso 
musculaire  du  cœur.  Cependant  j'ai  observé,  il  y  a  quelques  années,  sar 
la  yrefiouille,  les  extrémités  terminales  des  nerfs  du  cœur,  sous  la  forme 
de  fibres  pâles  à  noyaux,  ramifiées  et  terminées  librement  On  troène 
des  ganglions  non-seulement  sur  divers  points  du  plexus  cardiaque,  ma» 
encore,  comme  Remak  l'a  trouvé  chez  le  veau,  dans  la  substance  mU5C0' 
leusc  des  ventricules  et  des  oreillettes  ;  le  même  fait  se  présente  chei 
l'homme  et  chez  d'autres  animaux.  Chez  la  grenouille,  où  ces  gangiiooi 
ont  été  surtout  bien  étudiés,  ils  sont  situés,  en  général,  dans  la  cloi»fl 
et  sur  la  limite  entre  les  ventricules  et  les  oreillettes;  ils  ne  contiennent 
que  des  cellules  unipolaires  et  n'ont  point  de  relation  avec  les  élément^ 
du  nerf  vague;  comme  ceux-ci,  ils  se  terminent  directement  sur  les  fibre» 
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du  cœur.  Les  petits  renflements  fusiformes  signalés,  en  particulier,  par  Lee 
sur  le  trajet  des  branches  ncrv^euses  externes,  chez  les  mammifères,  sont 
de  simples  épaississcments  du  névrilème,  et  non  des  ganglions. 

Les  fibres  musculaires  du  cœur,  dont  les  anastomoses  réticulées  étaient  déjà 
connues  de  Leeuwenhoek,  mais  ont  été  retrouvées  par  moi,  étaient  considérées  pré- 
cédenunent  comme  les  analogues  des  muscles  du  tronc.  Une  étude  plus  attentive  de 
la  structure  et  du  mode  de  développement  des  deux  espèces  d*éléments  a  permis 
d'établir  plus  exactement  leurs  relations  réciproques.  Ainsi,  il  a  été  démontré  que, 
tandis  que  les  libres  des  muscles  volontaires  sont  formées  de  cellules  trèi-aHon- 
géeê^  à  noyaux  multiples,  celles  du  cœur  des  mammifères  se  composent  d*éléments 
tré»-courls,  à  un  seul  noyau  et  intimement  unis  entre  eux  (moi,  Weismann).  D*autre 
part,  Weismann  a  démontré  ce  fait  important  que  les  tibres  musculaires  du  cœur 
des  vertébrés  inférieurs,  que  Ton  considéraitjusqu'alors  comme  des  éléments  simples, 
ne  sont  autre  cbose  que  des  faisceaux  de  fibres-cellules  fusiformes,  striées  en  travers,  ù 
noyau  unique,  et  ces  données  ont  été  trouvées  parfaitement  exactes  par  Gastaldi  et  par 
moi,  attendu  qu'il  est  extrêmement  facile,  aPaidcde  la  potasse  et  de  la  soude  à  350/0, 
de  décomposer  les  fibres  musculairesdu  cœur,  chez  les  poissons  etchezla  grenouille, 
en  cellules  fusiformes  striées  transversalement.  Se  basant  sur  ces  observations,  on 
chercha  ensuite  à  élucider  le  mode  d'union  des  courtes  cellules  formatrices  en  fibres 
musculaires  anastomosées  ;  mais  les  opinions  furent  un  peu  divergentes.  D'après 
Gastaldi,  dont  les  recherches,  il  est  vrai,  furent  bornées  aux  oiseaux,  et  sont  loin  de 
constituer,  même  chez  ces  animaux,  une  série  complète,  attendu  que  les  périodes 
post-embryonnaires  n'ont  été  étudiées  que  par  portions,  les  cellules  formatrices  des 
fibres  du  cœur  ne  se  confondraient  jamais  entre  elles,  et  les  fibres  musculaires  de  cet 
organe,  à  une  époque  plus  avancée,  ne  seraient  que  des  cellules  allongées,  à  noyaux 
multiples.  Suivant  AVeismann,  au  contraire,  et  j'avais  antérieurement  exprimé  cette 
opinion,  les  cellules  se  fusionneraient  ensemble,  ce  qui  produirait  les  anastomoses 
des  fibres  musculaires.  Mais  cet  auteur  est  en  contradiction  avec  moi  en  ce  qu'il  insiste, 
en  outre,  d'une  manière  particulière,  sur  les  fusions  latérales,  sans  pourtant  s'exprimer 
nettement  au  sujet  de  la  part  que  prend  ce  mode  de  fusion  a  la  formation  des  fibres 
musculaires.  Aeby  se  prononce  également  contre  Gastaldi;  il  croit,  par  Texamen  des 
fibres  musculaires  de  Purkinje  dans  l'endocarde  (voy.  plus  bas)  et  par  celui  des 
fibres  musculaires  ordinaires  du  cœur,  avoir  fourni  la  preuve  qu'U  s'opère  véritable- 
ment une  fusion  entre  les  cellules  formatrices  des  muscles.  Mais  en  même  temps  il  a 
découvert  ce  fait  important  que  parfois  la  fusion  de  ces  cellules  n'est  pas  très-intime 
et  que  fréquemment,  à  une  époque  ultérieure  et  môme  chez  l'adulte,  les  limites 
entre  les  cellules  originaires  restent  apparentes  sous  la  forme  de  cloisons  dans 
l'épaisseur  des  fibres  musculaires.  En  harmonie  avec  ces  faits,  je  montrai  plus  tard 
(4^  édit.,  p.  584)  que  chez  l'homme  et  chez  le  bœuf,  on  peut,  au  moyen  d'une  forte 
solution  de  potasse,  décomposer  les  fibres  du  cœur  en  petits  fragments  à  un  seul 
noyau,  qui  ne  devaient  guère  être  autre  chose  que  les  cellules  formatrices  primor- 
diales; j'ajoutai  seulement  que,  tout  bien  considéré,  il  fallait  peut-être  attacher  une 
grande  importance  à  cette  circonstance  que  le  cœur  de  tous  les  animaux  est  composé 
plutôt  de  courtes  cellules  musculaires  embryonnairts  ;  tandis  que  chez  les  vertébrés 
inférieurs,  les  cellules  sont  peu  fusionnées  ou  ne  le  sont  nullement,  et  forment  de  gros 
làiêceaux  secondaires,  et  que,  chez  les  oiseaux  et  les  mammifères,  au  contraire,  la 
lîision  devient  intime,  et  les  cellules  ne  représentent  que  de  simples  séries  unies  entre 
elles  en  réseau,  dont  les  diverses  portions,  en  tant  que  répondant  à  une  cellule 
entière,  sont  l'équivalent,  chacune,  d'un  simple  faisceau  primitif  des  autres  muscles. 

Aujourd'hui  encore,  je  persiste  dans  cette  manière  de  voir,  bien  que  récemment 
Eberth  ait  nié  complètement,  même  pour  les  vertébrés  supérieurs,  que  les  cellules 
formatrices  du  cœur  se  fusionnent.  11  se  fondait  en  partie  auv  les  faits  signalés  par 
Aeby  et  par  moi,  eu  partie  sur  la  découverte  qu'il  a  faite  que  les  limites  entre  les 
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cellules  en  question  peuvent  être  rendues  apparentes  au  moyen  du  nitrate  d'argent. 
Je  puis,  il  est  vrai,  concéder  à  Eberth  que  la  fusion  est  moins  complète  que  nous  ne 
Tavions  imaginé,  Eberth  et  moi,  car  ce  qu'il  dit  au  sujet  des  limites  des  cellules  ren- 
dues évidentes  par  le  sel  d'argent,  je  Tai  parfaitement  constaté  comme  loi;  mais 
d'autre  part,  on  ne  saurait  révoquer  en  doute  que  les  cellules  sont  tout  autrement 
unies  entre  elles  dans  le  cœur  des  mammifères  et  de  l'homme  que  dans  celui  de  h 
grenouille  et  des  poissons.  Que  Ton  compare  seulement  le  cœur  embryonnaire  et  k 
cœur  plus  développé  des  mammifères,  et  que  l'on  considère  avec  quelle  facilité  siso* 
lent^  dans  le  premier,  les  cellules  formatrices,  tandis  que,  dans  le  dernier,  cetis(h 
lement  ne  peut  être  obtenu  qu'au  moyen  d'agents  aussi  énergiques  que  la  potasse 
(ce  n'est  que  dans  l'atrophie  musculaire  dite  brune  qu*Eberth  a  tu  les  fibres  muscu- 
laires se  décomposer,  sans  réactifs,  ou  cellules).  D'autre  part,  les  filaments  de  Purinye 
de  l'endocarde,  composés,  en  certains  points,  de  cellules  musculaires  nettement  iso- 
lées, présentant  ailleurs  tous  les  degrés  de  la  fusion  en  fibres,  montrent  très-daire 
ment  quelles  modifications  éprouvent  les  éléments  primordiaux  dans  le  cœur.  Enfii 
je  pense,  contrairement  à  Eberth,  qu'en  certains  points  il  y  a  une  Téritable  fasioa, 
et  beaucoup  des  éléments  décrits  par  Eberth,  comme  des  cellules  à  deux  noyiox.. 
me  paraissent  être  des  cellules  fusionnées,  comme  ses  figfbres  6,  7,  9,  4%,  13, 15, 
48,  49. 

En  outre,  je  m'éloigne  d'Eberth  sur  un  autre  point,  car  je  soutiens  que  les  cel- 
lules musculaires  du  cœur  s'unissent  entre  elles  pour  former  de  minces  filaments 
musculeux  anastomosés,  tandis  qu'Eberlh  n'admet  que  leur  réunion  en  grandes 
masses.  Je  ne  prétends  pas  nier  l'existence  de  cette  dernière  disposition,  qui  était 
connue  depuis  longtemps  pour  les  filaments  de  Purkinje;  il  est  possible  qu'elle  se 
rencontre  surtout  dans  certaines  régions  plus  denses  de  la  substance  musculeusedo 
cœur  ;  mais,  d'autre  part,  je  soutiens  qu'il  y  a  des  réseaux  dans  un  très-grand  nombrf 
de  points. 

Relativement  au  sarcolemme  des  fibres  musculaires  du  cœur,  nous  voyons  se 
continuer,  même  de  nos  jours,  l'ancien  débat  sur  son  existence.  Eberth  le  nie,  tandis 
que  Winkler  l'admet.  Mais  il  est  évident  que  ce  que  ce  dernier  décrit  sous  ce  noVi 
n'est  en  partie  que  lepérimysium  interne. 

Quant  aux  filaments  de  Purkinje  de  l'endocarde,  dont  il  a  été  question  à  diverses 
reprises,  je  ferai  remarquer  seulement  que  ces  filaments,  découverts,  mais  non  este* 
tement  interprétés  par  Purkinje,  ne  sont  autre  chose,  ainsi  que  je  l'ai  démontrée 
premier,  que  des  séries  de  cellules  musculaires,  dont  le  contenu,  strié  transvem- 
lement,  laisse  libre  la  portion  moyenne  de  la  cellule,  où  se  trouve  le  noyao.  Ds 
représentent  une  forme  embryonnaire  des  fibres  musculaires  du  cœur,  dévelop- 
pée d'une  façon  spéciale  relativement  au  volume  des  cellules,  et  présentent  des 
transitions  variées  vers  les  fibres  formées  des  cellules  fusionnées.  Ces  filaments,  (fUi 
dans  l'endocarde  et  parfois  même  dans  la  substance  musculeuse  du  cœur,  fometf 
des  rangées  anastomosées,  se  rencontrent  chez  le  mouton,  le  bœuf,  le  cheval,  ^ 
porc  (Purkinje),  et  aussi  chez  le  chien,  le  chat,  le  porc-épic,  la  marte,  la  ponl* 
(Aeby),  ainsi  que  chez  l'oie  et  le  pigeon  (Obermeier).  Ils  n'ont  point  été  obs^rtés 
chez  l'homme,  le  lapin,  la  souris,  la  taupe  (Aeby),  le  chat,  le  lièvre,  la  grenooin^ 
(Obermeier).  Pour  plus  de  détails,  voy.  ma  Mikr,  Anat,,  ainsi  que  les  travaux^ 
Hessiing,  Reichert,  Aeby  et  Obermeier. 

Les  deux  grosses  artères  du  cœur  se  comportent  un  peu  difTéremment,  relative* 
ment  à  l'origine  de  leurs  fibres  musculaires,  ainsi  que  Donders  Ta  fait  observer  très* 
justement.  En  eflet,  tandis  que  l'artère  pulmonaire  donne  naissance  k  ces  filv^ 
dans  tout  son  pourtour,  l'artère  pulmonaire  n'en  fournit  point  au  niveau  de  la  r^ 
qui  se  continue  avec  une  des  valves  de  la  valvule  milrale.  Il  s'ensuit  que  là  l'anneU 
fibreux  artériel  est  contigu  à  l'anneau  fibreux  veineux.  A  l'opposite  de  cette  régio>« 
immédiatement  au-dessous  de  l'anneau  fibreux  de  l'aorte,  qui,  à  ce  niveau,  s'unit  il> 
cloison  des  ventricules,  te  trouve  une  petite  région  transparente  de  la  cloison,  qn'* 
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comme  Ta  montré  Reinhard,  a  été  reconnue  pour  la  première  fois  par  Th.  B.  Pea- 
eock  comme  une  disposition  normale.  Dans  cette  région,  qui,  un  peu  plus  tard,  a  été 
décrite  aussi  par  Hauska,  la  cloison  est  formée  exclusivement  par  un  prolongement 
de  l'anneau  fibrtux  de  l'aorte  et  par  les  deux  couches  endocardiques  des  ventricules 
(Douders,  Luschka).  — Les  anneaux  fibreux  contiennent,  outre  le  tissu  conjonctif  et 
let  fibres  élastiques,  beaucoup  de  cellules  étoilées,  ainsi  que  Donders  Ta  montré  le 
premier.  —  Sur  la  face  ventriculaire  des  valvules  semi-lunaires  du  cœur,  particu- 
lièrement des  valvules  aortiques,  on  rencontre  çà  et  là  de  petites  excroissances 
d'apparence  villeuse  (Luschka,  LambI).  Dans  ces  productions,  Luschka  a  constaté  que 
Its  cellules  superficielles,  qu'il  considère  comme  des  cellules  épithéliales,  sont 
mues  par  des  prolongements  filiformes  avec  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif 
ntués  plus  profondément. 

J'ai  étudié  la  disposition  des  nerfn  du  cœur  sur  la  grenouille,  et  voici  ce  que  j'ai 
ollservé.  Le  cœur  de  la  grenouille  reçoit  dettx  ordres  de  fibres  nerveuses,  des  fibres 
§angUonnaire$y  provenant  des  ganglions  situés  dans  son  épaisseur,  et  des  ramifia' 
caltotM  des  nerfs  cardiaques  des  pneumogastriques,  dont  chacun  fournit  un  de  ces 
nerfii. 

Les  ganglions  cardiaques,  situés  dans  la  cloison  auriculaire  et  près  de  Touverlure 
des  Tentricules,  et  dont  la  disposition  générale  nous  est  suffisamment  connue  depuis 
les  recherches  de  Bidder,  ne  contiennent  que  des  cellules  ttnipolaires,  dont  tous 
les  prolongements  se  continuent  avec  des  fibres  à  contours  opaques  et  se  distri- 
Inent  dans  la  substance  du  cœur,  de  telle  façon,  paraît-il,  que  les  ganglions  ven- 
Iriculaires  fournissent  exclusivement  au  ventricule,  les  ganglions  de  U  cloison, 
eux  oreillettes  et  aux  sinus  veineux.  Des  deux  côtés,  on  peut  suivre  une  fibre  gan- 
glionnaire dans  sa  distribution,  et  se  convaincre  que  peu  à  peu  elle  pâlit,  pour  se 
eootinuer  en  définitive  avec  une  fibre  à  noyau  pâle  et  délicate,  analogue  à  celles 
fv'on  rencontre  au  niveau  de  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  striés.  Les 
IMieaux  cardiaques  des  pneumogastriques  ne  contractent  aucune  liaison  avec  les  cel- 
Ikskê  ganglionnaires  ;  ils  restent  indépendants  dans  tout  leur  trajet,  traversent  sim- 
flement  les  ganglions  et  se  terminent  en  partie  dans  l'oreillette,  en  partie  dans  le 
lentricule.  Dans  ce  dernier,  ils  conservent  leurs  fibres  fines  et  à  contours  foncés 
|iM|ue  vers  la  partie  moyenne,  puis  ces  fibres,  comme  dans  l'oreillette,  deriennent 
^Ues,  délicates,  se  garnissent  de  noyaux  et  prennent  complètement  l'aspect  des 
iMminaisons  des  fibres  ganglionnaires.  La  grande  majorité  des  fibres  pâles  à  noyaux 
Jh  l'un  et  de  l'autre  domaine  nerveux  du  cœur  se  termine  à  la  surface  et  dans  Té- 
^fÉbsear  des  faisceaux  musculaires  secondaires  de  l'organe,  et  l'on  trouve  facilement, 
Jnr  des  cœurs  plongés  quelque  temps  dans  l'acide  acétique  dilué,  des  terminaisons 
^!)(r?euses  pour  ainsi  dire  dans  chaque  fragment  de  faisceau.  Ces  terminaisons  ont  la 
jrins  grande  analogie  avec  celles  des  nerfs  des  muscles  striés  chez  la  grenouille,  et 
j^bésentent  des  ramifications  de  fibres  pâles,  avec  des  noyaux  sur  leur  trajet  et  aux 
^•ints  de  bifurcation,  et  des  extrémités  terminales  libres.  Il  est  à  remarquer  seule- 
IMmU  que  le  nombre  des  rameaux  et  des  extrémités  n'est  point  considérable,  et  que 
Sllli-Traisemblablement  il  n'y  a  pas  une  extrémité  spéciale  pour  chaque  fibre-cel- 
Ak  d'un  faisceau  — D'après  cela,  les  fibres  du  pneumogastrique  et  les  fibres  gan- 
jUbnnaires  du  cœur  se  rendent  certainement  au  tissu  du  cœur  d'une  manière  indé- 

riante  les  unes  des  autres  ;  la  physiologie  devra  donc  rejeter  complètement  toutes 
^  théories  qui  assignent  aux  fibres  du  pneumogastrique  une  influence  directe  sur 
ganglions  du  cœur.  Ces  données,  qui  datent  de  l'année  4  862,  ont  été  attaquées, 
plus  tard,  par  Beaie  {Phil.  Trans.,  vol.  CLIII,  p.  564).  Quant  au  fait  le  plus 
>ftant,  c'est-à-dire  l'absence  de  connexions  entre  les  fibres  du  pneumogastrique 
,les  cellules  ganglionnaires.  Beale  ne  produit  aucune  observation  directe,  mais 
'Swenient  des  présomptions,  auxquelles  personne  ne  donnera  de  poids.  11  nie  que  les 
^Cribles  ganglionnaires  soient  unipolaires;  mais  en  le  faisant,  il  a  seulement  en  vue  ce 
Ait  que  sur  ces  cellules  on  trouve  les  fibres  spirales  mentionnées  plus  haut  (p.  %^), 


7^8  HISTOLOGIE  SPECIALE. 

cellules  en  question  peuvent  être  rendues  apparentes  au  Dioyeo  du  nitrate  d^argeot. 
Je  puis,  il  est  vrai,  concéder  à  Eberlh  que  la  fusion  est  moins  complète  que  nous  ne 
Tavions  imaginé,  Eberth  et  moi,  car  ce  qu'il  dit  au  sujet  des  limites  des  cellules  ren- 
dues évidentes  par  le  sel  d'argent,  je  Tai  parfaitement  constaté  comme  lui;  mais 
d'autre  part,  on  ne  saurait  révoquer  en  doute  que  les  cellules  sont  tout  autrement 
unies  entre  elles  dans  le  cœur  des  mammifères  et  de  Thomme  que  dans  celui  de  la 
grenouille  et  des  poissons.  Que  Ton  compare  seulement  le  cœur  embryonnaire  et  le 
cœur  plus  développé  des  mammifères,  et  que  Ton  considère  avec  quelle  facilité  s'iso- 
lent^ dans  le  premier,  les  cellules  formatrices,  tandis  que,  dans  le  dernier,  cetiso- 
lement  ne  peut  être  obtenu  qu'au  moyen  d'agents  aussi  énergiques  que  la  potasse 
(ce  n'est  que  dans  l'atrophie  musculaire  dite  brune  qu'Eberth  a  vu  les  fibres  muscu- 
laires se  décomposer,  sans  réactifs,  ou  cellules).  D'autre  part,  les  filaments  de  Purkinje 
de  l'endocarde,  composés,  en  certains  points,  de  cellules  musculaires  nettement  iso- 
lées, présentant  ailleurs  tous  les  degrés  de  la  fusion  en  fibres,  montrent  très-claire- 
ment quelles  modifications  éprouvent  les  éléments  primordiaux  dans  le  cœur.  Enfin 
je  pense,  contrairement  à  Eberlh,  qu'en  certains  points  il  y  a  une  véritable  fusion, 
et  beaucoup  des  éléments  décrits  par  Eberth,  comme  des  cellules  à  deux  noyaux, 
me  paraissent  être  des  cellules  fusionnées,  comme  ses  figures  6,  7,  9,  4 %,  13,  15. 
4  8,  4  9. 

En  outre,  je  m'éloigne  d'Eberth  sur  un  autre  point,  car  je  soutiens  que  les  cel- 
lules musculaires  du  cœur  s'unissent  entre  elles  pour  former  de  minces  filaments 
musculeux  anastomosés,  tandis  qu'Eberth  n'admet  que  leur  réunion  en  grandes 
masses.  Je  ne  prétends  pas  nier  l'existence  de  cette  dernière  disposition,  qui  était 
connue  depuis  longtemps  pour  les  filaments  de  Purkinje  ;  il  est  possible  qu'elle  se 
rencontre  surtout  dans  certaines  régions  plus  denses  de  la  substance  musculeuse  du 
cœur;  mais,  d'autre  part,  je  soutiens  qu'il  y  a  des  réseaux  dans  un  très-grand  nombre 
de  points. 

Relativement  au  sarcolemme  des  fibres  musculaires  du  cœur,  nous  voyons  se 
continuer,  même  de  nos  jours,  l'ancien  débat  sur  son  existence.  Eberth  le  nie,  tandis 
que  Winkler  l'admet.  Mais  il  est  évident  que  ce  que  ce  dernier  décrit  sous  ce  non, 
n'est  en  partie  que  lepérimysium  interne. 

Quant  aux  filaments  de  Purkinje  de  l'endocarde,  dont  il  a  été  question  à  diverses 
reprises,  je  ferai  remarquer  seulement  que  ces  filaments,  découverts,  mais  non  exac- 
tement interprétés  par  Purkinje,  ne  sont  autre  chose,  ainsi  que  je  l'ai  démontré  le 
premier,  que  des  séries  de  cellules  musculaires,  dont  le  contenu,  strié  transversa- 
lement, laisse  libre  la  portion  moyenne  de  la  cellule,  où  se  trouve  le  noyaa.  Us 
représentent  une  forme  embryonnaire  des  fibres  musculaires  du  cœur,  dévetop- 
pée  d'une  façon  spéciale  relativement  au  volume  des  cellules,  et  présentent  des 
transitions  variées  vers  les  fibres  formées  des  cellules  fusionnées.  Ces  filaments,  qui, 
dans  l'endocarde  et  parfois  même  dans  la  substance  musculeuse  du  cœur,  forment 
des  rangées  anastomosées,  se  rencontrent  chez  le  mouton,  le  bœuf,  le  cheval,  \f 
porc  (Purkinje),  et  aussi  chez  le  chien,  le  chat,  le  porc-épic,  la  marte,  la  povlf 
(Aeby),  ainsi  que  chez  l'oie  et  le  pigeon  (Obermeier).  Ils  n'ont  point  été  observés 
chez  l'homme,  le  lapin,  la  souris,  la  taupe  (Aeby),  le  chat,  le  lièvre,  la  grenouOle, 
(Obermeier).  Pour  plus  de  détails,  voy.  ma  Mîkr,  Anat,^  ainsi  que  les  travaux  de 
Hessiing,  Ueichert,  Aeby  et  Obermeier. 

Les  deux  grosses  artères  du  cœur  se  comportent  un  peu  dîfTéremroent,  relative- 
ment  à  l'origine  de  leurs  fibres  musculaires,  ainsi  que  Donders  l'a  fait  observer  trè5' 
justement.  En  eflet,  tandis  que  l'artère  pulmonaire  donne  naissance  k  ces  fibres 
dans  tout  son  pourtour,  l'artère  pulmonaire  n'en  fournit  point  au  niveau  de  larégioa 
qui  se  continue  avec  une  des  valves  de  la  valvule  mitrale.  11  s*ensuit  que  là  l'anneai 
fibreux  artériel  est  contigu  à  l'anneau  fibreux  veineux.  A  l'opposite  de  cette  région, 
immédiatement  au-dessous  de  l'anneau  fibreux  de  l'aorte,  qui,  à  ce  niveau,  s'unit  k  d 
cloison  des  ventricules,  se  trouve  une  petite  région  transparente  de  la  cloison,  quK 
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comme  l'a  montré  Reinhard,  a  été  reconnue  pour  la  première  fois  par  Th.  B.  Pea- 
eock  comme  une  disposition  normale.  Dans  cette  région,  qui,  un  peu  plus  tard,  a  été 
décrite  aussi  par  Hauska,  la  cloison  est  formée  exclusivement  par  un  prolongement 
de  l'anneau  fibrtux  de  l'aorte  et  par  les  deux  couches  endocardiques  des  ventricules 
(Donders,  Luschka).  — Les  anneaux  fibreux  contiennent,  outre  le  tissu  conjonctif  et 
lea  fibres  élastiques,  beaucoup  de  cellules  étoilées,  ainsi  que  Donders  Ta  montré  le 
premier.  —  Sur  la  face  ventriculaire  des  valvules  semi-lunaires  du  cœur,  particu- 
lièrement des  valvules  aortiques,  on  rencontre  çà  et  là  de  petites  excroissances 
d'apparence  villeiise  (Luschka,  Lambl).  Dans  ces  productions,  Luschka  a  constaté  que 
les  cellules  superficielles,  qu*il  considère  comme  des  cellules  épithéliales,  sont 
unies  par  des  prolongements  filiformes  avec  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif 
utiles  plus  profondément. 

J'ai  étudié  la  disposition  des  nerfn  du  cœur  sur  la  grenouille,  et  voici  ce  que  j'ai 
observé.  Le  cœur  de  la  grenouille  reçoit  deux  ordres  de  fibres  nerveuses,  des  /f6rM 
gangHonnairet,  provenant  des  ganglions  silaés  dans  son  épaisseur,  et  des  ramt/f- 
cations  des  nerfs  cardiaques  des  pneumogastriques,  dont  chacun  fournit  un  de  ces 
nerfii. 

Les  ganglions  cardiaques,  situés  dans  la  cloison  auriculaire  et  près  de  l'ouverture 
des  ventricules,  et  dont  la  disposition  générale  nous  est  suffisamment  connue  depuis 
les  recherches  de  Bidder,  ne  contiennent  que  des  cellules  unipolaires,  dont  tous 
les  prolongements  se  continuent  avec  des  fibres  à  contours  opaques  et  se  distri- 
buent dans  la  substance  du  cœur,  de  telle  façon,  paraît-il,  que  les  ganglions  ven- 
triculaires  fournissent  exclusivement  au  ventricule,  les  ganglions  de  h  cloison, 
aux  oreillettes  et  aux  sinus  veineux.  Des  deux  côtés,  on  peut  suivre  une  fibre  gan- 
glionnaire dans  sa  distribution,  et  se  convaincre  que  peu  à  peu  elle  pâlit,  pour  se 
eoDtinuer  en  définitive  avec  une  fibre  à  noyau  pâle  et  délicate,  analogue  à  celles 
qu'on  rencontre  au  niveau  de  la  terminaison  des  nerfs  dans  les  muscles  striés.  Les 
rtmeaux  cardiaques  des  pneumogastriques  ne  contractent  aucune  liaison  avec  lescel- 
imteê  ganglionnaires  ;  ils  restent  indépendants  dans  tout  leur  trajet,  traversent  sim- 
plement les  ganglions  et  se  terminent  en  partie  dans  l'oreillette,  en  partie  dans  le 
ventricule.  Dans  ce  dernier,  ils  conservent  leurs  fibres  fiées  et  à  contours  foncés 
jusque  vers  la  partie  moyenne,  puis  ces  fibres,  comme  dans  l'oreillette,  deriennent 
pâles,  délicates,  se  garnissent  de  noyaux  et  prennent  complètement  l'aspect  des 
terminaisons  des  fibres  ganglionnaires.  La  grande  majorité  des  fibres  pâles  à  noyaux 
de  l'un  et  de  l'autre  domaine  nerveux  du  cœur  se  termine  à  la  surface  et  dans  l'é- 
paisseur des  faisceaux  musculaires  secondaires  de  l'organe,  et  l'on  trouve  facilement, 
■nr  des  cœurs  plongés  quelque  temps  dans  l'acide  acétique  dilué,  des  terminaisons 
nerveuses  pour  ainsi  dire  dans  chaque  fragment  de  faisceau.  Ces  terminaisons  ont  la 
iphis  grande  analogie  avec  celles  des  nerfs  des  muscles  striés  chei  la  grenouille,  et 
présentent  des  ramifications  de  fibres  pâles,  avec  des  noyaux  sur  leur  trajet  et  aux 
points  de  bifurcation,  et  des  extrémités  terminales  libres.  Il  est  à  remarquer  seule- 
ment que  le  nombre  des  rameaux  et  des  extrémités  n'est  point  considérable,  et  que 
Ivèe-vraisemblablement  il  n'y  a  pas  une  extrémité  spéciale  pour  chaque  fibre-cel- 
lule d'un  faisceau  —  D'après  cela,  les  fibres  du  pneumogastrique  et  les  fibres  gan- 
glionnaires du  cœur  se  rendent  certainement  au  tissu  du  cœur  d'une  manière  indé- 
pendante les  unes  des  autres;  la  physiologie  devra  donc  rejeter  complètement  toutes 
les  théories  qui  assignent  aux  fibres  du  pneumogastrique  une  influence  directe  sur 
les  ganglions  du  cœur.  Ces  données,  qui  datent  de  l'année  4  862,  ont  été  attaquées, 
un  an  plus  tard,  par  Beale  (PhiL  Trans.,  vol.  CLIII,  p.  561).  Quant  au  fait  le  plus 
important,  c'est-à-dire  l'absence  de  connexions  entre  les  fibres  du  pneumogastrique 
et  les  cellules  ganglionnaires,  Beale  ne  produit  aucune  observation  directe,  mais 
seulement  des  présomptions,  auxquelles  personne  ne  donnera  de  poids.  11  nie  que  les 
cellules  ganglionnaires  soient  unipolaires;  mais  en  le  faisant,  il  a  seulement  en  vue  ce 
bit  que  sur  ces  cellules  on  trouve  les  fibres  spirales  mentionnées  plus  haut  (p.  25), 
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fibres  dont  l'interprétation,  comme  nous  l'avons  vu,  n'est  rien  moins  que  cer- 
taine et  dont  jusqu'ici  Beale,  non  plus  que  tout  autre,  n'a  démontré  la  nature  oer- 
veuse. 


SECTION  II 

DES    VAISSEAUX   SANGUINS. 
§  205.  Atractnre  générale  des  valsseanx.  —  Au  point  de  VUe  de  leur 

structure,  les  vaisseaux  sanguins  se  distinguent  en  artères^  capillaires  et 
veines;  mais  les  limites  entre  ces  trois  grandes  divisions  du  système  vascu- 
laire  sont  loin  d'être  précises,  attendu  que  les  capillaires  se  continuent 
insensiblement,  d'un  côté,  avec  les  veines,  et  de  l'autre,  avec  les  «artères. 
Néanmoins  les  artères  et  les  veines  d'un  certain  calibre,  bien  que  faites  sur 
un  môme  plan  général,  se  distinguent  d'une  manière  certaine  et  tranchée 
par  une  foule  de  particularités. 

Relativement  aux  tissm  qui  entrent  dans  la  composition  des  vaisseaux 
et  tl  leur  mode  d'arrangement^  voici  ce  qu'on  peut  dire  d'une  manière 
générale.  Tandis  que  les  capillaires  proprement  dits  n'ont  qu'une  seule 
tunique,  formée  de  cellules  aplaties  qui  correspondent  à  la  couche 
interne  ou  à  l'épithélium  des  vaisseaux  d*vn  certain  calibre  ,  ceux-ci 
possèdent,  h  peu  d'exceptions  près,  trois  tuniques  distinctes,  qu'on 
peut  appeler  tunique  interne,  tunique  moyenne  ou  annulaire^  et  tuniqm 
externe  ou  adventice.  Parmi  les  tissus  fibrillaires,  le  tissu  élastique  et  le 
tissu  musculaire  lisse  tiennent  le  premier  rang  dans  ces  membranes; 
viennent  ensuite  le  tissu  conjonctif  et  môme  le  tissu  musculaire  strié; 
mais  on  rencontre  aussi,  dans  les  vaisseaux,  des  cellules  épithéliales,  des 
membranes  homogènes  spéciales,  des  vaisseaux  et  même  des  nerfs.  De 
cette  multiplicité  d'éléments,  jointe  aux  nombreuses  variétés  que  présen- 
tent les  tissus  les  plus  répandus,  résulte  une  complication  de  structure 
qui  rend  une  description  générale  presque  impossible  et  qu'on  ne  peut 
démôler  qu'en  la  considérant  successivement  dans  les  divers  déparle- 
ments vasculaires.  —  Si  l'on  étudie  le  mode  d'arrangement  et  la  distribu- 
tion de  ces  tissus,  on  remarque  tout  d'abord  qu'ils  ont  une  tendance  très- 
marquée  à  se  superposer  par  couches,  et  à  prendre  dans  chaque  couche 
une  direction  constante.  Il  est  rare,  cependant,  qu'on  trouve  des  couche? 
véritablement  indépendantes  ;  très-exceptionnellement  aussi  on  renconln' 
diverses  directions  dans  une  môme  couche.  La  tunique  interne  est  la  moins 
épaisse  des  trois;  elle  consiste  toujours  en  une  couche  de  cellules,  ou  épi- 
thélium  vasculairCy  reposant  le  plus  souvent  sur  une  membrane  élastique 
dont  les  fibres  sont  dirigées  principalement  dans  le  sens  de  la  longueur, 
A  cette  couche  élastique  peuvent  se  joindre  d'autres  couches,  de  natures 
diverses,  mais  conservant  presque  toujours  la  direction  longitudinale.  La 
tunique  moyenne  est  généralement  épaisse;  c'est  elle  qui  est  le  siège  prin- 
cipal des  éléments  transversaux  et  des  fibres  musculaires  ;  mais  dans  les 
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.veines,  elle  renTerme  aussi  de  nombreuses  flbres  loiigitu  lualcs,  et  dans 
tous  les  vaisseaux  un  peu  volumineux,  on  y  rencontre  une  plus  ou  moins 
grande  quantité  d'éléments  élastiques  ou  de  tissu conjonctif.  Dans  la  i'ini' 
que  externe,  enfin,  la  direction  longitudinale  des  fibres  redevient  prédomi- 
nante; cette  tunique  est  aussi  épaisse  ou  plus  épaisse  que  la  tunique 
moyenne,  et  ne  se  compose,  en  général,  que  de  tissu  conjonclifet  de  réseaux 
élastiques. 

Si  nous  poursuivons  un  peu  plus  loin  l'étude  des,divers  tissus  qui  com- 
posent les  tuniques  des  vaisseaux,  nous  trouverons  que  le  tissu  conjonetif 
s'y  montre  presque  partout  îx  l'état  de  développement  complet,  avec  de« 
faisceaux  plus  ou  moins  gros  et  des  Qbrilles  distinctes.  Ce  n'est  que  dans 
les  plus  petites  artères  et  veines  qu'on  rencontre  à  sa  place  un  tissu  vague- 
ment flbrillaire,  parsemé  de  noyaux,  qui  se  transforme  enfin  en  une  mem- 
brane mince,  tout  à  fait  bomogëne,  présentantencoreçàet  là  des  noyaux. 
Nulle  part  le  tissu  élastique  ne  revêt  des  aspects  si  divers  que  dans 
les  vaisseaux  :  depuis  les  réseaux  Ucbes  et  à  larges  mailles  formées  de 
âbres  de  diverses  grosseurs  (Hg.  610),  jusqu'aux  réseaux  les  plus  étroits, 
les  plus  serrés  et  même  membraneux,  on  trouve  toutes  les  transitions  pos- 
sibles. On  observe,  en  outre,  tous  les  degrés  de  transformation  des  réseaux 
élastiques  ou  membranes  réticulées  en  véritables  membrane»  élastiques;  tan- 
tôt ces  membranes  révèlent  encore  leurorigine  par  un  r^eau  de  fibres  élas- 
tiques plus  ou  moins  mar- 
quées qui  les  traverse,  et  par 
de  rares  vacuoles  (flg.  30  a), 
tantôt  elles  sont  transformées 
par  places  ou  dans  toute  leur 
étendue  en  lames  parfai- 
tement liomogënes  ,  avec 
plus  ou  moins  de  vacuoles 
{flg.  411).  —  Le  tissu  muscu- 
laire strié,  conformé  comme 
celui  du  ccpur,  ne  s'observe 
qu'à  l'embouchure  des  gros- 
ses veines  dans  cet  organe; 
le  tissu  musculaim  lisse,  au 
contraire,  est  très -répandu, 
notamment  dans  les  vais- 
seaux de  moyen  calibre,  parfois  aussi  dans  les  gros  vaisseaux.  Les 
éléments  dont  il  se  compose,  ou  les  fibres-cellules  contractiles,  n'offrent 
rien  de  particulier  dans  la  plupart  des  vaisseaux,  si  ce  n'estqu'elles dépas- 
sent rarement  UU  il  130fi  de  longueur  ;  elles  se  réunissent  en  faisceaux  aplatis 

Fie.  mo.  —  Rc««au  élailique  de  la  laiiiqw  moij'nii'-  do  Tarière  pulmonaire  du  cbevil, 
■*ec  Iroiii  dana  les  (Ibret.  —  Groisitsemenl  de  350  diamèlrsi. 

Fit..  411.  —  Heitibrine  élastique  de  la  tunique  moyenne  de  l'artère  poplilée  derhomme: 
indice)  île  ré«-aux  vlaitiquRS.  —  rirvuriaxineni  de  390  diamèire*. 
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ou  en  membranes,  plus  raremeul  en  réseaux  musculaires,  soit  direclement.* 
soit  par  l'intermédiaire  d'un  peu  de  tissu  con- 
jonctif  et  de  quelques  fibrilles  élastiques.  Le^ 
libres-cellules  contracliles  sont  renaplacée, 
dans  les  grosses  artères,  par  de  courtes  la- 
melles analogues  aux  cellules  épithéliaies,  et 
munies  constamment  de  noyaux  allongé»; 
dans  les  artères  et  veines  très- petites,  paTd«^ 
cellules  allongées,  ou  même  arrondies;  l'une 
et  l'autre  forme  doivent  élre  considérées 
comme  appartenant  à  des  degrés  inférieurs  de 
développement. 

On  trouve  dans  la  tunique  interne  des  vais- 
seaux un  peu  volumineux   un   tissu  fibroide 
spécial,    que   l'on  considère    généralemenl, 
depuis  Henle,  comme  un   épithélium  trans- 
formé. Ce  tissu  se  compose  de  lamelles  pâles, 
,  quelquefois  aussi  homogènes,  avec  des  noyaux  allon- 
gés, ovalaires,  parallèles  à  l'axe  du  vaisseau  ;  asseï 
souvent  ces  lamelles  peuvent   se  décomposer  en 
libres  fusiformes  étroites,    munies   chacune  d'un 
noyau  et  analogues  à  certaines  cellules  épithé- 
liaies, ou  du  moins  en  libres;  d'autres  fois,  elle^ 
sont  amorphes  et  sans  noyaux,  ou  semblent  se 
transformer   en    membranes   fibreuses   très- fines, 
semblables  aux  réseaux  élastiques  les  plus  serrés 
et  les  plus  fins  (llg.  Al  3).  Je  donnerai  à  ces  lamelles 
le  nom  de  latitei  Uriées  de  la  tunique  interne;  leur 
analogie,  ou  plutAl  celle  des  Qbres-cellules  quien 
forment  la  portion  principale,  avec  les  cellules  de 
l'épithélium  vasculaire   n'est  pas    un   motif  suf- 
fisant pour  autoriser  à  les  faire  dériver  de  ces 
dernières,  attendu  que  rien    ne  démontre  celle 
communauté  d'origine  entre  les  cellules  épithé- 
liaies et  les  lames  striées,  en  ce  sens  que  ces  de^ 
niëres  auraient  constitué  à  une  certaine  époque 
la  couche  interne  ou  épithéliale  du  vaisseau,  la- 
quelle aurait  été  refoulée  successivement  de  dedans 
en  dehors,  tandis  que  ses  éléments  se  confondaient;  mais  je  me  crois 

Pic.  A13.  —  Fibrei- cellules  muiculairei  des  arlèrei  de  l'homire.  —  Grawuiemrnl  ik 
SâOdiamëlres.  1.  Fibres-cellule!  de  l'arMre  poplitèe.  a,  j>  l'étal  nilurel;  (i,  irailèe  pir  IVrfe 
■céLique;  2.  Fibre-eelJule  à'va  petit  runoau  derarléretibUle  aalirieure,  ajant  1  millicoilit 
de  diamètre,  a,  noyau  dei  cellules. 

Fie.  tl3.  —  Fragment  d'une  laoïi:  slriée  de  la  tunique  interDe  d«  raurlo  d'une  ittit, 
retieinbUnI  ici  à  un  rËaeau  élastique  Un.  —  GrONiswinant  de  350  dwDètrts. 
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autorisé  à  considérer  les  cellules  épithéliales  et  tes  cellules  formatrices 
de  ces  lames  striées  comme  identiques  au  début,  bien  que  subissant  plus 
tard,  dans  le  cours  du  développement,  des  trans- 
formations diverses  qui  en  font,  en  définitive,  des 
tissus  d'une  nature  plus  ou  moins  distincte.  Ré- 
cemment Langhaus  a  trouvé  dans  la  tunique  in- 
terne de  l'aorte  descendante ,  outre  les  cellules 
htsiformes,  de  nombreuses  cellules  étoilées  anasto- 
mosées, que  je  me  vois  foreé,  d'après  les  prépa- 
rations de  cet  anatomiste,  de.  confirmer  et  de  dé- 
fendre contre  Henle  {Jahresb.  pour  1866,  p.  83). 

Vépil/iélium  des  vaisseato:  {fig.  414)  se  montre 
sous  deux  formes  :  tantôt,  dans  les  grosses  veines  surtout,  c'est  un  épithé- 
tivm  pnvimenteux,  composé  de  cellules  polygonales,  en  général  im  peu 
allongées,  et  tintôt,  comme  dans  la  plupart  des  artères,  il  est  composé 
de  cellules  fusiformes  étroites  et  aplaties,  terminées  en  pointe,  longues 
de  23  à  'iS  fi  et  plus,  et  dont  les  contours  sont 
reclilignes  ou  plus  ou  moins  onduleux.  A 
l'état  normal,  cet  épithélium  ne  fait  défaut 
dans  aucun  vaisseau;  les  éléments  qui  It' 
composent  sont  assez  faciles  à  dissocier  et, 
à  l'aide  du  nitrate  d'argent,  se  voient  parfai- 
tement iR  situ  (lig.  fi15).  De  même  que  tous  les 
épitbéliums  simples,  il  n'est  point  soumis  A 
QDe  élimination  et  à  une  reproduction  inces- 
santes. Ainsi  que  je  l'ai  dit  précédemment,  je 
considère  cet  épithélium  comme  une  des 
fermes  du  tissu  conjonctif,  et  je  le  désigne 
mus  le  nom  de  faux  épithélium  [épithélium 
tpvrium);  je  ferai  remarquer  que  déjà  Remak 
avait  appelé  cette  couche  tunique  celluleuse  des 
vaisseaux. 

Tous  les  vaisseaux  d'un  certain  calibre,  jus- 
qu'à ceux  de  1  millimètre  et  même  au-dessous, 
sont  pourvus  de  vaisseaux  nourriciers  ou  vaaa 

etuorum;  fournis  généralement  par  de  petits  troncs  artériels  voisins,  les 
vasa  vasorum  se  distribuent  principalement  dans  la  tunique  externe  et  y 
ftoment  un  riche  réseau  capillaire  à  mailles  plus  ou  moins  arrondies.  De 
ce  réseau  naissent  des  ramuscules  veineux,  qui  cheminent  à  côté  des  arlc- 
rioles,  pour  se  jeter  dans  les  veines  mêmes  qu'ils  servent  à  nourrir.  La 
tunique  moyenne  des  artères  et  veines  un  peu  volumineuses  reçoit  égale- 


CâlluJEi  épiUiéJiilei  dci  vaisseaux  ;  la  plui  longue  (iravient  d'une  •rlira,  les 
una  veine  de  l'homme,  —  Crosiiuement  da  350  diamdlre*. 

iD  certain  volume  du  oiéacoUre  de  la  greocHiille, 
GnwiiueiDenl  de  3ûO  diamèlrM. 


FlG.  àli. —  Epilhélium  d'une  arUre 
randu  fputai  fu  le  nitnk  d'argiat. 
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ment  des  vaisseaux,  beaucoup  moins  cependant  que  la  tunique  externe,  el 
seulement  dans  ses  couches  superficielles;  la  plupart  des  auteurs  sont  d'ac- 
cord sur  ce  point  (récemment  Gimbert  a  nié  l'existence  de  ces  vaisseaux). 
La  tunique  interne,  au  contraire,  et  les  couches  internes  de  la  tunique 
moyenne,  m'ont  toujours  paru  complètement  privées  de  vaisseaux,  bien 
que  quelques  observateurs  prétendent  y  en  avoir  rencontré  (chez  le  bœuf, 
les  parois  de  la  veine  cave  inférieure  sont  pourvues  de  nombreux  vaisseaui 
sanguins,  jusqu'à  la  membrane  interne).  Des  filets  nerveux,  émanés  da 
grand  sympathique  et  des  paires  spinales,  se  rencontrent  en  une  foule  de 
points  sur  les  vaisseaux;  mais  le  plus  souvent  ils  paraissent  tout  simple- 
ment les  accompagner.  Quand  ils  pénètrent  dans  leurs  parois,  ils  chemi- 
nent tantôt  dans  la  tunique  externe,  tantôt  da^is  l'épaisseur  de  la  tunique 
moyenne.  Règle  générale,  les  fibres,  qui  d'abord  ont  un  double  contour, 
finissent  par  se  transformer  en  filaments  pâles,  sans  moelle  et  à  noyaux, 
qui  se  bifurquent  à  diverses  reprises.  Chez  la  grenouille,  ces  filaments 
forment  des  réseaux  dans  diverses  régions  {ffis,  Beale,  Lehmann)  ;  mais 
probablement  ils  présentent  aussi  des  extrémités  libres  (voy.  ma  Mikr. 
Anat.,  Il,  p.  523  et  533).  Un  grand  nombre  d'artères  paraissent  complè- 
tement dépourvues  de  nerfs';  telles  sont  la  plupart  des  artères  de  l'encé- 
phale et  de  la  moelle,  celles  de  la  choroïde,  du  placenta  et  aussi  beaucoup 
d'artères  des  muscles,  des  glandes  et  des  membranes;  mais  aujourd'hui 
que  nous  savons  quelle  est  la  ténuité  des  terminaisons  des  nerfs  dans  les 
muscles  lisses  (voy.  §  H2),  il  faut  avouer  que  de  nouvelles  recherches  wi 
nécessaireSy  pour  permettre  qu*on  se  prononce  catégoriquement  à  cet  égard. 
La  même  chose  peut  se  dire  des  veines,  dont  les  plus  volumineuses  pré- 
sentent seules  quelques  rares  filets  nerveux.  Ainsi,  on  a  trouvé  des  nerfe 
sur  les  sinus  de  la  dure-mère,  sur  les  veines  du  canal  rachidien,  les  veines 
caves,  jugulaires  internes,  iliaques,  crurales,  sur  les  veines  sus-hépatiques; 
ces  filets  proviennent  également  du  grand  sympathique  et  des  nerfs 
rachidiens;  leur  mode  de  terminaison  n'a  pas  encore  été  étudié.  D'après 
Luschka,  ils  s'étendraient  jusque  dans  la  tunique  interne,  fait  que  je  n'ai 
pu  constater  jusqu'à  ce  jour. 


A  part  quelques  observations  isolées  failes  autrefois,  la  diposition  des  nerfs 
laires  a  été  décrite  par  moi  pour  la  première  fois  {Mikr,  Anat,^  11,  I,  p.  532,  533) 
d'après  les  vaisseaux  des  muscles  de  la  grenouille.  J'ai  trouvé  là  [Zeitschr.  /.  tr.  ZooL, 
U  XII,  p.  4  60)  des  filaments  pâles,  délicats,  à  noyaux,  se  bifurquant  çà  et  li,  pré- 
sentant exactement  la  même  constitution  que  les  fibres  sensîtives  des  muscles.  Dos 
im  cas,  j'ai  vu  aussi  une  de  ces  fibres  nerveuses  des  vaisseaux  nattre  d*mie  ttft 
sensitive  à  contours  foncés.  J'ai  observé  ces  nerfs  vasculaires  probabletment  ttimHlt, 
dont  j'ignore  le  mode  de  terminaison,  dans  la  tunique  externe  des  petites  artèfcsflt 
veines,  non  de  toutes,  il  s'en  faut,  et  aussi  dans  les  vaisseaux  de  transition  daolM^ 
artériel^  qui  n'avaient  plus  de  ûbres  musculaires.  Plus  tard,  Im  et  Beale  {Hl 
Jrans. ,  vol.  C LUI,  p.  562]  trouvèrent  chez  la  grenouille  de  ces  filaments  nerveux pâks, 
qu'on  devra  probablement  considérer,  en  grande  partie,  comme  moteurs,  dans  Itf 
tuniques  adventice  et  musculaire  des  artères  et  veines  d'un  certain  Yolome^  rénaies 
en  réseau  ;  la  même  observation  a  été  répétée  par  Lehmann  et  par  moi.  Une  antrf 
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ibservation  importante,  faite  par  Beale  et  par  Lehmann,  c'est  celle  de  ganglions  et 
le  cellules  ganglionnaires  sur  le  trajet  des  nerfs  dans  Tépaisseur  des  tuniques  vascu- 
aires.  Mais  tandis  que  Lehmann  n*a  pu  trouver  ces  ganglions  que  dans  la  veine  cave 
nlérieure,  Beale  prétend  les  avoir  vus  sur  des  artères  en  divers  points^  sans  indiquer 
lans  quels  cas  il  les  a  rencontrés  dans  Tépaisseur  même  de  leur  paroi.  —  Jusqu'à 
|uel  point  ces  observations  s'appliquent-elles  à  un  mammifère  et  à  l'homme  ?  C'est 
:e  que  de  nouvelles  recherches  nous  apprendront.  Quoi  qu'il  en  soit,  Beale  ne  sera 
MIS  en  droit  de  révoquer  en  doute  mes  observations  négatives  sur  beaucoup  de  vais- 
leaux  des  animaux  supérieurs,  tant  qu'il  ne  sera  pas  parvenu  à  découvrir  des  nerfs 
à  où  je  n'ai  pu  en  trouver. 

§  206.  Artères.  —  Afin  (le  faciliter  les  descriptions,  on  peut  diviser  les 
irlères  en  petites,  moyennes  et  grosses,  suivant  que  leur  tunique  moyenne 
»t  formée  exclusivement  de  fibres  musculaires,  ou  de  libres  musculaires  et 
le  fibres  élastiques,  ou  principalement  de  tissu  élastique.  Cette  division 
»t  d'autant  mieux  fondée,  qu'avec  les  modifications  de  structure  de  la 
.unique  moyenne  marchent  parallèlement,  pour  ainsi  dire,  celles  des 
mires  tuniques. 

Un  caractère  général  des  artères  est  tiré  de  la  grande  épaisseur  de  leur 
unique  moyenne,  composée  de  plusieurs  couches  disposées  régulièrement 
ït  dont  les  éléments  offrent  une  direction  transversale.  Dans  les  artères 
Fun  fort  calibre,  la  tunique  moyenne  est  jaune,  très-élastique  et  très- 
$|iaisse;  vers  la  périphérie  de  l'arbre  artériel,  elle  s'amincit  de  plus  en 
ïlus,  devient  plus  rougeâtre  et  plus  riche,  relativement,  en  fibres  muscu- 
aires,  jusqu'à  ce  qu'enfin  elle  disparaisse  au  voisinage  des  capillaires.  La 
imique  interne,  de  couleur  blanchâtre,  est  toujours  beaucoup  plus  mince 
|oe  la  tunique  moyenne;  son  épaisseur,  variable  avec  le  volume  des  vais- 
leaux,  oscille  cependant  entre  des  limites  beaucoup  plus  restreintes.  La 
^migue  externe,  au  contraire,  est  notablement  plus  mince,  même  d'une 
nanière  absolue,  dans  les  gros  troncs  que  dans  les  artères  de  moyen  cali- 
»e,  où  son  épaisseur  égale  ou  môme  surpasse  celle  de  la  tunique  moyenne. 
-—  Dans  la  description  spéciale,  il  convient  de  commencer  par  les  petites 
irlères,  dont  la  structure  est  le  plus  simple,  et  auxquelles  on  rattachera 
Hisuite  facilement  les  autres. 

Au-dessous  de  2"", 2  à  2"*"", 8  de  diamètre  jusqu'aux  capillaires,  les  artères 
présentent,  à  peu  d'exceptions  près,  la  structure  suivante  (fig.  M6)  : 
il  tunique  interne  n'est  formée  que  de  deux  couches,  d'un  épithélium 
!|  d'une  membrane  spéciale,  brillante,  assez  peu  translucide,  que  je 
lignerai  sous  le  nom  de  membrane  élastique  interne,  L'épilhélium  est 
somposé  de  cellules  pâles,  fusiformes,  à  noyau  ovalaire,  et  se  détache 
3l0ilemeDt  par  larges  lambeaux,  voire  môme  sous  la  forme  de  tubes  com- 
lieis.  Mais  les  cellules  peuvent  aussi  être  isolées;  elles  ont  une  grande 
malogie,  d'une  part,  «ivoc  les  corpuscules  conjonclifs  fusiformes  du  tissu 
aiMijonctif  de  nouvelle  formation,  d'autre  part,  avec  les  fibres-cellules 
sadtractiles.  Elles  se  distinguent,  néanmoins,  des  premières  par  leurs  exlré- 
ailés  moins  pointues  et  leur  couleur  pâle,  des  secondes,  par  leur  rigidité, 
>ftr  leurs  noyaux,  qui  ne  sont  jamais  en  bâtonnet,  et  par  leurs  réactions 
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chimiques.  La  membrane  élastique  (fig.  Uil)  a,  en  iiioyeiiue,  S^d'êpais- 
seur;  pendant  la  vie,  elle  l'St  tendue  et  présente  une  surface  lisse  au- 
dessous  (le  l'épithélium;  mais,  daus  les  artères  vides,  elle  forme  presque 
toujours  UQ  nombre  plus  ou  moins  considérable  de  plis  longitudinaux,  ei 
général  très-marqués,  quelquefois  même  des  plis  transversaux,  qui  donaeDi 
k  cette  membrane,  complètement  amorphe,  un  aspect  strié  spécial.  Di 
reste,  elle  se  montre  presque  toujours  sous  la  forme  de  memlnxine  fm- 
Irée,  avec  des  libres  en  réseau  plus  ou  moins  marquées,  et  des  trous  «i 
fentes   de  diverses  grandeurs  ;   plus  rarement  elle  revêt  l'aspect  d'no 
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réseau  très-serré,  composé  de  libres  élastiques,  en  général  longitudi- 
nales, laissant  entre  elles  des  fentes  allongées;  dans  tous  les  cas,  » 
caractères  physiques,  sa  grande  élasticité  et  ses  propriétés  chimiiiw* 
sont  les  mêmes  que  ceux  îles  lames  élastiques  qu'on  trouve  dansli 
tunique  moyenne  des  grosses  artères.  —  La  tunique  moyenne  des  peliie 
artères  est  composée  excttisivement  de  fibres  mutculaàts,  sans  le  mtùiidn 
mélange  de  tissu  conjonctif  ni  d'éléments  éla.itiques;  elle  est  plus  o« 
moins  épaisse,  suivant  le  calibre  des  artères,  et  peut  atteindre  jnsqn'i 
68  f*.  Les  flbres-cellules  qui  la  constituent,  réunies  en  feuillets,  peinui 
être  isolées,  jusque  sur  des  artères  de  0"',22  de  diamètre,  par  la  simpl' 
ddacératioQ,  et  sur  des  artères  plus  petites,  au  moyen  de  la  cocUon  el  dr 
la  macéralion  dans  l'acide  nitrique  au  cinquième  ;  elles  ont  fi5  à  68  p  * 

Fie.  A16.  —  Artère  (a)  de  liO|iel  veine  tb)  de  150  j*  de  dUmètra,  Mriei  in  mlaeV 
d'un  eorant  el  traiUes  par  l'acide  scitique.  GroBiiiMincnl  de  350  diamèUet.  ■.  tv>f 
externe,  à  noyiux  un  peu  allongés  ;  p,  nojaux  dei  flbre»-cellule>  coniraelilei  île  li  t«NI* 
moyenne,  vui  en  partie  de  face,  en  partie  comnie  tur  une  coupe  traniierute  ;  -j,  nepai  'i' 
celliilei  ipithèiialei  ;  S,  membrane  1  flbrei  élastiqua»  lonEiludmalei, 
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longueur  el  6,5  à  5,6  (t  de  laigeur.  —  La  tunique  externe  on  adventice  est 
'(wmée  de  tissu  conjonctif  et  de  fibres  élastiques  tiues  ;  elle  est  gcnéralc- 
nent  aussi  épaisse  ou  même  plus  épaisse  que  ia  tunique  moyenne. 

La  description  qui  précède  est  encore  applicable  k  des  artères  de  l)*"',28; 
nuis,  en  se  rapprochant  davantage  des  capillaires,  on  trouve  une  structure 
le  plus  en  plus  différente  (fig.  ùt8).  Déjà  sur  les  artères  de  0",22,  la 
ttmigue  extei'ne  ne  renferme  plus  d'éléments  élas- 
tiques ;  elle  se  compose  exclnsivement  de  tissu 
conjonctifà  noyaux  allongés.  Au  commencement, 
ce  tissu  est  encore  fibriilaire  ;  plus  loin,  il  devient 
presque  homogène,  mais  présente  toujours  des 
cellules;  enfin,  il  se  réduit  à  une  mince  mem- 
brane complètement  amorphe,  qui,  à  son  tour, 
disparaît  entièrement  sur  des  vaisseaux  de  15fi. 
La  tunigué  moyenne  ou  à  libres  circulaires,  vue 
sur  des  artères  dont  le  diamètre  est  compris 
entre  Q~",22  et  0"",08,  présente  encore  trois 
ou  deux  couches  de  fibres  musculaires,  avec  une 
épaisseur  qui  varie  entre  11  et  18^;  sur  des 
artère»  plus  petites,  elle  n'a  plus  qu'une  simple 
(»uche,  dont  les  éléments  deviennent  de  plus  en  p      ^ 

plus  petits  et  nu  représentent  plus,  sur  des  vais- 
seaux de  68  à  15  fi,  que  de  courtes  cellules  oblongues,  de  32  à  13  ft,  avec 
des  noyaux  très-courts.  Au-dessus  de  27  ^i  de  diamètre  du  vaisseau,  ces 
Bbres-celtules  contractiles  embryonnaires  for- 
ment encore  une  couche  continue;  en  se  rap- 
prochant davantage  des  capillaires,  oii  les  voit        7|ii  jf^Mb 
s'écarter  de  plus  en  plus  les  unes  des  autres    ^'l  IftiîllV 
(voyez  la   figure  qui   est  au  paragraphe  Ca-  HWIJii* 

piilaire)  et  disparaître  enGn  complètement.  La 
tuniqve  interne,  examinée  sur  des  vaisseaux 
qui  ont  plus  de  68  ft  de  diamètre,  présente 
une  membrane  élastique  interne;  d'abord 
Iréft-mince,  cette  membrane  n'acquiert  son 
déreloppement  complet  que  sur  des  artères. 
de  130  à  180  fi.  L'épithélium,  au  contraire, 
peut  être  suivi  jusque  dans  les  artères  le;  plus 
petites  et  se  continue  directement  avec  la 
membrane  de  cellules  des  capillaires  (voy.  ci- 
dessous). 

Les  artères  d'un  calibre  moyen,  depuis 2"°',2  à  2°"",8  jusqu'à  k!i1  milli- 

Fk.  il  7.  —  Membrane  élastiquB  interne,  Tenêlrée,  de  l'aorle  du  fxlui  humain  de  cini| 
■ai».  —  Groisinement  de  350  diamèlrM. 

Fie.  AtS. —  Artère  (a)  do  32  (i,  el  veine  (t)  de  33ijideili*inètredD  meunière  d'un  enfant, 
p«Mie»  350  Ibii,  el  Iriitées  pir  l'acide  icéliqne.  Lei  ieltrei  comme  dini  la  H^re  ilH,  i, 
iBOiqua  mojeriiie  de  la  veine,  composie  d«  liisu  conjonclir  n  noyaux. 
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mètres,  u'oltreiit  d'aboiil que  très-peu  de  changements  dans  leur  tDniqtie 
interne  ou  exlerne  ;  leur  tunique  moyenne,  au  contraire,  en  même  temps 
qu'elle  acquiert  une  épaisseur  plus  grande  [110  à 270  p)  à  mesure  que  le 
vaisseau  devient  plus  lai^e,  présente  dans  sa  structure  des  différences  très- 
notables.  Outre  les  nombreuses  couches  de  Ghres  musculaires,  dont  le 
earaclère^  n'ont  point  varié,  on  y  rencontre  des  fibrts  ëkutiçwa  fines, 
couîtiluait  p.ir  leui-s  auMslomoses  des  réseauxà  larges  mailles.  Ces  réseani: 
distribués  inéguliôLViuent  au  milieu  des  éléments  musculeux  dans  le» 
j  ^  plus  petites  artères  de  cette  catégorie, 

s'accompagnent  çà  et  là,  dans  les  ni»- 
seaux  plus  gros,  d'un  peu  de  tissu  «o- 
jonclif,  et  présentent  une  certaine  ten- 
dance à  former  des  couches  distinctes, 
allernani  avec  Icscouches  musculeuse*, 
sans  toutefois  perdre  le  caractère  àt 
_  réseaux  étendus  A  travers  toute  la  tn- 

•      '  nique  moyenne.  Il  résulte  delà  que  b 

tuniquemoyennc  perd  graduellement  su  texture  éminemment  musculeuit. 
bienque les éléraentsmusculeuxry  emportent  encore  de  beaucoup  sur le^ 
autres.  —  La  tunique  interne  des  artères  moyennes  présente  rréquemmenl, 
entre  la  membrane  élastique  interne,  souvent  formée  de  dftix  ctmefm. 
comme  dans  les  artères  de  la  base  du  crâne  de  l'homme,  et  l'épitbé- 
lium,  plusieurs  couches,  parmi  lesquelles  les  lames  striées  décrites  plR> 
haut  sont  les  plus  remarquables.  Ces  lames,  jointes  à  des  réseaux  éla.*li- 
ques  qu'on  trouve  plus  en  dehors,  au  milieu  d'une  substance  conjonclitr 
homogène,  granulée  ou  Bbrillaire,  forment  une  couche  d'environ  t!  i 
à  iOO  fx  d'épaisseur,  dont  tous  les  éléments  aifecteat  la  direction  Ion-  I 
giludinale,  cireonstance  qui  permet  de  la  distinguer  facilement  des  cou- 
ches musculaires  de  la  tunique  moyenne,  avec  lesquelles  on  pourrait  li 
confondre.  La  tunique  extei-ne,  enlin,  est  plus  épaisse,  dans  toutes  ces 
artères,  que  la  tunique  moyenne,  et  mesure  de  110  à  350  p.  Ses  fibrw 
élastiques  deviennent  de  plus  en  plus  grosses,  et  déjà  sur  des  artères  àf 
i,2  millimètres  de  diamètre,  on  les  voit  s'accumuler  en  quantité  considé- 
rable vers  la  limite  de  la  tunique  moyenne,  limite  toujours  parfaitement 
tranchée.  Mais  cette  couche  élasliqae  de  la  tunique  externe  ne  se  nHKilrf 
dans  tout  son  développement  que  dans  les  plus  grosses  ai'têres  de  cf 
groupe,  telles  que  les  carotides  externe  et  interne,  la  crurale,  l'huroéralc, 
la  fémorale  profonde,  la  mésentérique,  lacœliaque;  elle  y  mesure  90  i 
280  fx  d'épaisseur,  et  se  divise  parfois  ca  couches  très-distiuctes,  dont  l> 
texture  se  rapproche  beaucoup  de  celle  des  véritables  membranes  élasti- 
ques. Du  reste,  ces  couches  externes  de  la  tunique  adventice  coutienneul 

t'Eb.  119.  —  Seclion  transversale  de  l'arièrc  fémorale  profonds  de  l'hoiame.  GrgiàsM- 
nient  de  30  diamètres,  a,  tunique  interue  avec  sa  couche  élastique  (ré[MU>èliuni  n'est  pn^ 
viaible);  b,  tunique  mojeane  sans  leuiUet)  éluUqiies,  nuis  aiacdet  Dbru  élMtiqaes  fta'' 
c,  luoîque  eilerne,  rourvus  de  réwMix  élaïliques  el  de  littu  conionctil. 
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également  des  réseaux  élastiques,  dont  les  élémeals,  un  peu  plus  fins,  il 
est  vrai,  sont  distribués  plus  ou  moins  irrégulièrement  et  non  réunis  en 
feuillets.  —  Parmi  les  artères  d'un  calibre  moyen,  les  plus  groises  mon- 
trent déjà  une  certaine  analogie  avec  les  gros  troncs  artériels  ;  les  réseaux 
élastiques  de  la  tunique  moyenne  y  forment,  sur  quelques  points,  des  lames 
élastiques  d'une  certaine  épaisseur,  mais  qui  sont  encore  continues  entre 
elles  à  travers  toute  cette  tunique  ;  quelquefois  aussi  ils  constituent  de  vé- 
ritables membranes  élastiques,  et  par  là  ils  se  distinguent  nettement  des 
tames  élastiques  qu'on  rencontre  dans  la  tunique  à  fibres  annulaires  des 
grosses  artères,  et  qu'il  nous  reste  à  décrire.  Les  premières  traces  de  ces 
lames  se  rencontrent  dans  les  couches  internes  de  la  tunique  moyenne 
snr  la  crurale,  la  mésentérique  supérieure,  la  cœliaque,  l'Iliaquç  externe, 
l'humérale,  les  carotides  externe  et  interne.  Chose  remarquable,  ces 
mêmes  lames  existent  dans  toute  l'épaisseur  de  la  tunique  moyenne  sur 
les  premières  portions  de  la  tibiale  antérieure  et  de  la  tibiale  postérieure, 
et  sur  la  popliléc  ;  c'est  sur  cette  dernière  artère,  dont  les  parois  sont  en 
général  un  peu  plus  épaisses  que  celles  de  la  crurale,  qu'elles  sont  surtout 
bien  développées. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  tunique  moyenne,  on  voit  que 
la  transition  entre  les  artères  moyennes et,les  grosses  artères  est  tout  à  fait 
insensfble.  Quant  à  la  tnniqut  interne,  les  cellules  épithéliales.  dans  les 
s  artères,  ne  sont  plus,  en  général,  si  considérablement  allongées. 


comme  dans  len  petites  artères;  elles  sont  cependant  toujours  fusiformes 
et  mesurent  !:(  à  Ti  fi  en  longueur.  Les  autres  parties  de  celle  tunique  ne 
croissent  pas  toujours  en  épai^seur  propoitiounellement  au  calibre  de  l'ai- 
lère;  mais  elles  ont  une  grande  tendance  à  s'épaissir,  notamment  dan> 
l'aorle,  de  sorte  qu'il  est  souvent  diflicile  de  déterminer  quelle  est  leur 
épaisseur  normale.  Elles  se  composent  principalement  de  couches  multiples 
d'une  substance  transparente,  tantôt  homogène,  tantôt  striée  ou  môme  ncl- 

Fic.  A20.  —  Section  Irantvenale  île  l'aorte,  au-deisous  de  l»  métentértque  lupérieurc. 
1,  tunique  interne;  2,  tunique  moyenne;  3,  tunique  externe,  a,  L-pilh^lium  ;  b,  Liniei  ilriées. 
c,  nierobranes  iUstiqiiet  de  la  tunique  interne  ;  d,  lames  élastique*  de  la  tunique  mojerine  ; 
»,  flbret  mutculairei  et  titsu  conjonclif  de  cette  ilerniére  ;  f,  l'Aieaux  élastiques  de  U 
tonique  alterne.  —  Chez  l'hgninie.  —  Grossisse  ment  de  30  diimâtret  et  traitée  par  l'acide 
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lement  fibrillaire,  qui  se  comporte,  en  général,  comme  le  tissu  conjoncUf 
(Eulenberg  a  extrait  un  peu  de  gélatine  de  la  tunique  interne),  et  que  tra- 
versent des  réseaux  élastiques  plus  ou  moins  serrés,  à  mailles  longitudi- 
nales. Ordinairement  ces  réseaux  deviennent  de  plus  en  plus  denses,  el 
leurs  éléments,  plus  gros,  à  mesure  que  Ton  approche  de  la  surface  du 
vaisseau  ;  vers  la  tunique  moyenne,  on  trouve,  soit  une  membrane  élastique 
réticulée  très-serrée,  soit  une  véritable  membrane  fenêtrée,  plus  ou  moins 
fibreuse,  qui  correspond  évidemment  à  la  membrane  élastique  interne  des 
petites  artères.  Immédiatement  au-dessous  de  Tépithélium,  ces  réseaux 
élastiques  sont  tantôt  très-fins,  et  tantôt  remplacés  par  une  ou  plusieurs 
couches  transparentes,  ou  lames  striées;  quand  elles  contiennent  des  noyaux, 
ces  lames  semblent  formées  de  cellules  épithéliales  fusionnées  ou  de  sub- 
stance conjonctive  à  cellules  étoilées  (Langhans);  elles  ressemblent,  an 
contraire,  à  des  membranes  élastiques  pâles,  lorsqu'elles  sont  homogènes 
et  dépourvues  de  noyaux.  —  Dans  la  tunique  à  fibres  annulaires  des  grosses 
artères,  apparaît  un  élément  nouveau  :  ce  sont  des  lames  ou  membrwm 
élastiques^  qui,  sauf  la  direction  transversale  de  leurs  fibres,  ressemblent 
parfaitement  à  la  membrane  élastique  interne  des  petites  artères,  et  qui 
se  montrent  tantôt  sous  la  forme  de  réseaux  serrés  de  grosses  fibres  élas- 
tiques, tantôt  sous  celle  de  membranes  fenêlrées  à  fibres  peu  marquées. 
Ces  membranes  ont  de  2,2  à  2,6  fi  d'épaisseur,  et  leur  nombre  peut 
s'élever  à  50  et  60;  distantes  de  6,7  à  18  ^  les  unes  des  autres,  elles  alle^ 
nent  régulièrement  avec  des  couches  transversales  (de  fibres  musculaires 
lisses,  traversées  par  du  tissu  conjonctif  et  par  des  réseaux  de  fibre* 
élastiques  de  moyenne  grosseur.  Mais  il  ne  serait  pas  exact  de  les 
représenter  comme  des  tubes  régulièrement  emboîtés,  et  séparés  par 
des  fibres  musculaires;  car  elles  se  continuent  plus  ou  moins  les  une> 
avec  les  autres  et  avec  les  réseaux  qui  traversent  les  couches  muscu- 
laires. D'un  autre  côté,  il  n'est  pas  rare  de  les 
voir  interrompues  par  places,  ou  remplacées  par 
(les  réseaux  élastiques  ordinaires.  C'est  dâtt5 
Taorte  abdominale,  le  tronc  innominé,  la  ca- 
rotide primitive  et  dans  les  plus  petites  artère» 
de  ce  groupe  que  ces  lamesélastiquesprésenteoi 
le  plus  de  netteté  et  de  régularité;  mais  il  y  a, 
sous  ce  rapport,  de  grandes  variétés  indivi- 
duelles :  ce  n'est  donc  qu'en  se  fondant  sur 
des  observations  très-nombreuses  qu'il  sera 
permis  d'établir  des  propositions  générales.  Un  autre  caractère  dis- 
tinctif  de  la  tunique  moyenne,  c'est  le  peu  de  développement  de 
ses  éléments  musculaires.    On   trouve,  à  la   vérité,   des  fibres-cellules 

PiG.  421.  —  Fibres-cellules  musculaires  des  couches  internes  de  Tarière  ausiUaire  de 
rhomme.  Grossissement  de  350  diamètres,  a,  état  naturel;  6,  après  l'action  de  Tacide  acé- 
tique; a,  noyau  desflbres« 
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ontractiles  dans  loutes  les  couches  de  la  tunique  moyenne,  même 
ar  les  artères  les  plus  volumineuses  ;  mais,  comparées  aux  autres  élé- 
lents  de  cette  tunique,  aux  lames  élastiques,  au  tissu  conjonctif  et  aux 
feieaux  de  fibres  élastiques  fines,  ces  fibres-cellules  ne  forment  qu'une 
ortion  insignifiante  de  la  membrane  (J  —  J)  ;  et,  d'ailleurs,  elles  sont  si 
eu  développées  qu'il  parait  douteux  qu'elles  possèdent  un  degré  notable 
e  contractilité.  En  eflet,  sur  Taorte  et  sur  le  tronc  de  l'artère  pulmo- 
aire,  on  rencontre,  dans  les  couches  internes  de  la  tunique  moyenne,  des 
bres-cellules  aplaties,  assez  analogues  à  certaines  cellules  épithéliales, 
ont  la  longueur  ne  dépasse  pas  22  ^a,  et  qui  ont,  chacune,  de  9  à  13  fi  de 
irgeur;  elles  sont,  en  outre,  irrégulières  de  forme,  rectangulaires,  fusi- 
mnes  ou  en  massue,  mais  renferment  toujours  le  noyau  habituel  en  bâ- 
onnet.  Les  fibres-cellules  des  couches  extérieures  sont  plus  étroites  et 
tieignent  jusqu'à  65  fi  de  longueur;  elles  ressemblent  davantage  aux  vé- 
itables  éléments  musculaires  lisses  des  autres  organes,  mais  conservent 
éanmoins  une  certaine  rigidité  et  un  aspect  spécial.  Dans  les  artères 
arotides,  sous-clavière,  cixillaire,  iliaque,  les  éléments  contractiles  sont 
éjà  plus  développés  :  aussi  leur  tunique  moyenne  présentc-t-elle  une*co- 
iration  rougeàtre,  et  non  cette  teinte  jaune  qu'on  observe  dans  celle  des 
rlères  les  plus  grosses.  —  La  tunique  exteime  des  grosses  artères  est  plus 
dince  en  somme  et  relativement  aux  autres  couches,  que  celle  des  pe- 
lles arlères;  elle  n'a  que  /i5  à  90  f*  d'épaisseur.  Sa  texture  générale  est  la 
Béme  que  dans  les  artères  que  nous  venons  de  décrire;  sa  couche  élas- 
ique  interne,  cependant,  est  beaucoup  moins  développée  et  se  distingue 
lilBcilement  de  la  lunique  moyenne,  à  cause  des  gros  éléments  élastiques 
[ne  renferme  celte  dernière. 

La  tunique  interne  de  cerl aines  artères  renferme  des  èlémentê  mv8culaire$^  ainsi 
|IW  je  l'ai  constaté  sur  les  artères  axillaire  etpoplitée  de  l'homme,  et  comme  Remak 


démontré  plus  tard  pour  les  artères  mésentériques  des  mammifères.  Très-sou- 
ent,  chez  l'homme,  cette  tunique  est  très-épaisse  dans  les  grosses  artères  ;  on  observe 
Ion  particulièrement  une  augmentation  considérable  dans  le  nombre  des  lames 
triées.  —  Les  fibres  musculaires  de  la  tunique  moyenne  ne  font  complètement  de- 
mi sur  aucune  artère  ;  cependant  elles  cessent  de  se  montrer  dans  les  artères  de  la 
élÎDe,  sur  des  rameaux  qui  ont  moins  de  45  |ui  de  diamètre.  —  La  tunique  externe 
Éf  grosses  artères  contient  des  fibres  musculaires  chez  les  animaux,  mais  non  chez 
'kwDme,  si  l'on  ne  veut  pas  placer  ici  les  artères  du  hile  de  l'ovaire.  Suivant 
.  Lister  [Trans,  ofthe  R,  Soc,  of  Edinburgh^  \  857,  et  Quart,  Journ,  ofmicr.  se. ,  Oct., 
i57,  p.  8),  les  éléments  contractiles  des  plus  petites  artères  de  la  membrane  nata- 
oire  de  la  grenouille  ont  une  longueur  de  4  20  à  4  50  ^a  et  décrivent  un  tour  et  demi 
,  deux  tours  de  spire  autour  de  la  tunique  interne,  et  ces  fibres,  disposées  en  couche 
Miple,  fomient  toute  la  lunique  musculeuse.  Les  noyaux  des  cellules  musculaires 
Im  petites  artères  présentent  souvent,  d'après  H.  Mûller,  une  certaine  régularité  et 
tBi  disposés  les  uns  derrière  les  autres,  en  une  seule,  série,  ou  sur  deux  séries 
Itenies,  ou  suivant  une  ligne  spirale.  —  Dans  les  parois  des  artères  ciliaires^  H.  Mûller 
I  rencontré  assez  souvent  des  particules  analogues  à  des  cellules  de  cartilage  (  Wùrzb, 
^erA.,  X,  p.  4  83). — La  texture  des  artères  a  fait  l'objet  d'un  travail  étendu  de  Gimbert 
1.  i.  c).  Au  sujet  de  nombreuses  mensurations  auxquelles  s'est  livré  cet  auteur,  il 
•I  à  remarquer,  d'une  part,  qu'elles  ont  été  faites  sur  des  pièces  traitées  par 
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l'acide  acétique  (p.  537),  et  que^  dès  lors,  elles  ne  peuvent  guère  servir,  et  d'autre 
part,  qu*elles  ne  sont  pas  assez  nombreuses  pour  fournir  des  résultats  génénox. 
Ainsi,  Gimbert  avance  que  dans  les  artères  du  meoibre  inférieur,  la  tunique  interne 
mesure  partout,  jusqu^aux  orteils,  50  à  70  fi^  et  que  de  même,  dans  celles  du  bras,  la 
tunique  interne  apartout  300  p.  J'avais  cependant  trouvé (iltitr.  iénoC,  II,  2, p.  511 
les  chiffres  suivants  pour  la  tunique  interne  des  artères  du  membre  inférieur -.iliaque 
primitive  4  57  /a  ;  iliaque  externe  90  ^  ;  crurale,  portion  supérieure,  67;  crurale, 
portion  moyenne,  35  p  ;  crurale  profonde  22  p;  poplitée  45  fi  ;  tibinie  asténeiif 
4  4  0  fA  ;  tibiale  postérieure  90  p;  et  pour  la  tunique  moyenne  des  artères  d»  mmkn 
supérieur  :  sous-clavière  287;  humérale,  portion  moyenne  457  |»;  humérale»  ai> 
dessus  de  sa  bifurcation,  220  p;  radiale,  à  son  origine,  1 35  fi;  radiale,  au  carpe,  90^; 
digitale  commune  1,  4 40  p  ;  collatérale  du  médius,  67p.  Je  pourrais,  de  même, ei 
rapportant  les  autres  chiffres  trouvés  par  moi  et  ceux  de  Donders  et  Jansen,  mostrer 
quelles  variétés  présentent,  quant  à  leur  épaisseur,  les  diverses  couches  des  arléra 
chez  des  individus  différents,  et  combien  il  est  impossible  d'établir  à  cet  égard  da 
principes  généraux.  —  La  substance  anu)rphe  que  Gimbert  décrit,  particuliéfeBNit 
dans  la  tunique  moyenne  des  artères,  conune  enveloppant  tes  fibres-cellules  et  cob- 
blant  les  lacunes  du  réseau  élastique,  me  paraît  n*6tre  que  la  substance  coiyoncdve 
de  cette  tunique,  dont  il  ne  fait  pas  mention.  —  Dans  la  tunique  moyenne  de  Tartére 
ombilicale,  Gimbert  a  trouvé  aussi  des  éléments  musculaires  kmçiiudmoMX.  — 
F.  iiède  {U  Morgagni,  4  863)  et  Fasce  et  Abbate  (i.  t.  c.)  décrivent  comme  un  ta 
nouveau  Texistence  de  fibres  élastiques  longitudinales  dans  la  tunique  moyenne  des 
grosses  artères.  Il  est  évident,  cependant,  que  là  où  les  fibres  élastiques  constitneit 
des  réseaux,  beaucoup  d'entre  elles  affectent  la  direction  longitudinale.  Toutefois,  c'est 
la  direction  transversale  qui  prédomine. 

§  207.  Tctnes.  —  Les  veines,  de  même  que  les  artères,  peuvent  être  di- 
visées en  petites,  moyennes  et  grosses;  mais  ici  ces  trois  groupes  sont  bcw- 
coup  moins  nettement  délimités.  Constamment  les  parois  des  veines  sodI 
plus  minces  que  celles  des  artères,  ce  qui  dépend  du  moindre  développe- 
ment et  des  éléments  contractiles  et  des  parties  élastiques  ;  aussi  sost- 
elles  plus  flasques  et  moins  contractiles.  La  (unti^tie  interne^  qm  souTenlf 
dans  les  grosses  veines,  n'est  pas  plus  forte  que  dans  les  veines  moyennes, 
est  moins  épaisse  que  celle  des  artères,  et  présente,  du  reste,  une  texture 
analogue.  La  tunique  moyenne^  en  général  d'un  gris  rougeàtre,  jamais 
jaune,  contient  beaucoup  plus  de  tissu  conjonctif  et  moins  de  fibres  élasli* 
ques  et  musculaires  que  dans  les  artères.  Une  autre  différence  capitale 
entre  les  deux  ordres  de  vaisseaux,  c*est  que  dans  les  veines,  cette  tunique, 
outre  les  couches  de  fibres  transvei^les,  contient  toujours  des  couches àrf^ 
rection  longitudinale.  Elle  est  mince,  en  général,  plus  forte  cependant, 
d'une  manière  absolue,  dans  les  veines  moyennes  que  dans  les  grosses; 
c'est  aussi  dans  les  premières  que  le  tissu  musculaire  prend  le  plus  de 
développement.  La  tunique  adventice^  enfin,  est  ordinairement  la  pte 
considérable;  son  épaisseur  augmente  le  plus  souvent  avec  le  volume 
des  veines.  Sa  texture  ne  diffère  guère  de  celle  de  la  tunique  externe 
des  artères,  si  ce  n'est  qu'en  beaucoup  de  points,  spécialement  dso^ 
l'abdomen,  elle  présente  des  fibres  musculaires  longitudinales,  souvent 
iorl  distinctes;  ce  qui  donne  à  la  paroi  veineuse  tout  entière  un  cachel 
tout  spécial. 


e 


les  Mtnet  les  plut  petites  {fig,  ùl8,  b)  sont  formées  uniquement,  pour 
ainsi  dire,  de  tissu  conjonctif  à  noyaux,  vaguement  fibrillaire  ou  horao- 
gine,  et  d'un  épithélium.  Les  éléments  de  ce.dcrnier  sont  oblongs  ou  sphé- 
riques,  et  présentent  un  noyau  ovalaire  ou  arrondi.  Le  tissu  conjonctif 
CODStilae  une  tunique  externe  relativement  épaisse  et,  de  plus,  une  cou- 
die  plus  mince  qui  remplace  la  tunique  moyenne  (Bg.  A18,  t);  dans  l'une 
et  l'antre,  la  direction  des  Dbres  est  longitudinale.  Au-dessous  de  22  fi  de 
diamètre,  les  veines  perdent  progressivement  leur  tissu  conjonctif  cxté- 
lieup  et  leur  couche  moyenne,  tandis  que  leur  épithélium  semble  se  con- 
tinuer avec  la  membrane  amorphe  des  capillaires.  La  couche  muscuUuse  et, 
d'une  manière  générale,  la  couche  à  fibres  circulaires,  n'apparaissent  que 
nr  des  veines  de  Uâ  p  de  diamètre,  sous  la  forme  de  cellules  oblongues,  à 
^rand  diamètre  transversal,  avec  un  noyau  transversal  ovalaire,  très-court, 
aoUTent  même  presque  sphérique.  Ces  cellules,  placées  d'abord  à  d'asset 
grands  intenalles,  deviennent  graduellement  plus  nombreuses  et  plus  lon- 
gues, et  forment  enfln,  sur  des  vaisseaux  de  130  à  190  fi,  une  couche  con- 
tinue (fig.  (ilG,  P),  qui,  à  la  vérité,  est  toujours  moins  développée  que  celle 
des  artères  correspondantes.  Telle  est  la  structure  des  veines  jusqu'à 
celles  d'un  diamètre  de  220  jt;  puis  on  voit  apparaître  peu  à  peu  des  ré- 
seaux élastiques,  Ans  d'abord,  en  dehors  de  l'épithélium,  dans  la  couche 
musculeuse  et  dans  la  tunique  adventice,  en  même  temps  que  les  stratiil- 
cations  de  fibres  musculaires  augmentent  de  nombre  et  reçoivent  elles- 
mêmes  du  tissu  conjonctif  et  des  Qbres  élastiques  fines  entre  leurs  élé- 
ments. 

Les  veines  d'un  diamètre  moi/en  de  3  il  9  millimètres,  comme  les  veines 
cutanées  et  tes  veines  profondes  des  membres,  jusqu'aux  veines  brachiale 
et  poplitée,  les  veines  de  l'intestin  et  de  la  tète,  à  l'exception  des  troncs 
principaux,  se  distinguent,  celles  du  membre  inférieur  particulièrement) 
par  le  développement  assez  considérable  de  leur  ^l  '  o-, 
tonique  à  libres  circulaires.  Cette  tunique  est  d'un 
Janne  rougefitre  et  striée  en  travers,  comme  dans 
les  artères;  mais  là  même  où  elle  atteint  sa  plus 
yvnde  épaisseur,  elle  est  loin  d'égaler  celle  des 
artères  correspondantes,  et  ne  dépasse  pas  136 
à  158  fk  Contrairement  h  ce  qui  se  voit  sur  les  ar- 
tères, elle  se  compose,  non-seulement  de  couches 
treatvertalet,  mais  encore  de  couches  lomjiludinales.  Les  premières  soni 
Ikwmécs  de  tissu  conjonctif  ordinaire,  onduleux,  traversé  par  des  fibres 
ilastiques  Unes  et  frisées  (fibres  de  noyaux  des  auteurs),  et  de  fibi-es 
hires   lisses  en   grande  quantité,    dont  les   éléments  fusiformee, 

kclion  traniverMlfl  Je  la  veine  Mphèns  interne,  au  niveau  de  la  nulltele. 

50  iliamètr«*.  a,  lametitrite*  et  ipilhilium  de  11  tunique  interne;  b,  iDein- 

élMtique  da  cette  tunique;  c.couche  interne  de  litsuconjonctUda  la  tunique  mojBnne, 

bre*  élastiques  ;  d,  libres  muiculairet  IransTemlei  ;  e,  réKIux  élaitiquet  longitudinaus, 

èi  pat  caucbea  alternalivei  ;  f,  tunique  externe. 
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longs  de  65  à  90  f^  larges  de  9  à  1 5  p,  présentent  tous  les  caraclère> 
des  fibres-cellules  ordinaires.  Les  couches  longitudinales  sont  consli- 
tuées  par  de  véritables  fibres  élastiqws  grosses  ou  très-grosses^  réunies 
en  forme  de  réseau.  Voici  quelle  est  la  disposition  respective  de  c& 
tissus.  Dans  certaines  veines  (poplitée^  fémorale  profonde,  saphène  io* 
terne  et  externe),  on  trouve,  à  la  face  externe  de  la  tunique  interne, 
une  couche  de  22  à  90  fi  d'épaisseur,  formée  exclusivement  de  tisss 
conjonctif  et  de  réseaux  élastiques  fins,  à  fibres  longitudinales  :  c'est  b 
courhe  longitudinale  de  la  tunique  moyenne.  Dans  les  autres  veines,  les  élé- 
ments musculaires  s'étendent  même  dans  les  couches  internes;  on  toU 
alors,  immédiatement  en  dehors  de  la  tunique  interne,  une  couche  tra» 
versale,  composée  de  fibres  musculaires,  de  tissu  conjonctif  et  de  fibrilles 
élastiques,  trois  éléments  qui,  dans  ces  veines,  marchent  toujours  de 
front  ;  puis  se  succèdent  régulièrement  et  alternativement  des  membrane^ 
réticulées  longitudinales,  toujours  en  couche  simple,  et  des  fibres  mus- 
culaires transversales,  mêlées  de  tissu  conjonctif  :  c'est  ce  qui  donne  à 
la  tunique  moyenne  de  ces  veines  un  aspect  stratifié,  rappelant  en  quelque 
sorte  celle  des  gros    roncs  artériels.  11  est  à  remarquer,  cependant,  que 

es  membranes  réticulées  élastiques,  bieo 
que  très-serrées  dans  beaucoup  de  cas. 
ne  se  transforment  cependant  jamais  en 
membranes  élastiques  homogènes  ;  que, 
de  plus,  elles  sont  interrompues  çà  et  là 
et  se  continuent  toujours  les  unes  avec 
les  autres  à  travers  toute  l'épaisseur  de 
la  tunique  moyenne,  comme  le  montrenl 
les  coupes  transversales.  Le  nombre  de 
ces  lames  élastiques  varie  entre  cinq  et 
dix;  les  intervalles  qui  les  séparent  soot 
de  3  à  22  fA.  —  La  tunique  interne  de- 
veines  d'un  calibre  moyen  a  22  à  90^: 
dans  les  points  où  elle  est  le  plus  mince, 
elle  n'est  composée  que  d'une  couche 
épithéliale  à  cellules  allongées,  d'une 
lame  striée  à  noyaux^  et  d'une  membr0f 
élastique  longitudinale.  Cette  dernière  cot- 
respond  à  la  membrane  élastique  in- 
terne des  artères,  mais  ne  forme  presque 
jamais  une  vraie  membrane  fenêtrée  ;  le  plus  souvent ,  c'est  un  ré- 
seau élastique  extrêmement  serré,  à  fibres  fines  ou  grosses.  Quand  U 
tdnique  interne  devient  plus  épaisse,  les  lames  striées  se  multiplient,  et 


Fie.  A23.  —  Fibres-cellules  musculaires  de  la  veine  rénale  de  Thomme.  a,  état  nalarsi: 
h^  après  Taction  de  Tacide  acétique  ;  a,  noyau  des  flbres-cellules.  Grossissement  de  350  ët^ 
mètres. 
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surtout  il  s'y  joint  un  ou  plusieurs  réseaux  élastiques  de  fibres  fines,  qui 
U  séparent  de  la  membrane  élastique  mentionnée  prëcédemmenl.  J'ai  ren- 
contré aussi  des  fibres  mutculairti  tisses  dans  la  tunique  interne  des  veines  de 
Totérus  gravide,  de  la  saphëne  interne  et  de  la  poplitée,  et  Remak  a  fait  la 
même  observation  sur  les  veines  intestinales  de  quelques  mammifères. 
—  La  tunique  externe  de  ces  veines  est  presque  toujours  plus  développée 
qne  la  tunique  moyenne;  souvent  elle  est  deux  fois  plus  épaisse,  rarement 
^tgale  épaisseur.  En  général,  elle  ne  contient  que  du  tissu  conjonc- 
tif  ordinaire  et  des  membranes  réticulées  élastiques,  à  direction  longitu- 
&ale,  souvent  unies  entre  elles  et  présentant  des  fibres  très-fortes.  Mais 
les  veines  viscérales  dont  les  troncs  renferment  des  fibres  musculaires 
longilùdinales  dans  leur  tunique  externe,  en  présentent  également  dans 
leurs  branches,  sur  une  certaine  étendue  (voy.  plus  bas). 

Les  veines  les  plus  volumineuses  se  distinguent  des  veines  moyennes  prin- 
EJpalement  par  le  faible  développement  de  leur  tunique  moyenne,  des 
Ibres  musculaires  de  celte  tunique,  en  particulier;  comme  compensation, 
H  y  a  fréquemment  des  éléments  contractiles  dans  la  tunique  externe.  La 
Ionique  interne  comporte  généralement  32  fi  d'épaisseur;  elle  a  alors  la 
mflme  structure  que  dans  les  veines  moyennes.  Plus  rarement  son  épais- 
leur  s'élève  jusqu'à  fi5  et  68  fi,  comme  en  certains  points  de  la  veine 


:ave  inférieure,  sur  les  troncs  des  veines  sus-hépatiques,  les  troncs  bra- 
^o-céphaliques  ;  cette  augmentation  est  due  à  l'addition  de  lames  striées 
t  noyaux  et  de  fins  réseaux  élastiques  longitudinaux,  et  non  à  une  addi- 
ioa  de  fibres  musculaires.  La  tunique  moyenne  a,  en  moyenne,  fi5  à  90  ^ 
l'épaisseur.  Exceptionnellement,  cependant,  elle  peut  acquérir  une  épais- 
lear  de  13U  é.  270  n;  ce  dernier  fait  s'observe  à  l'origine  de  la  veine 
lorte,  sur  la  portion  supérieure  de  la  veine  cave  abdominale,  aux  embou- 
chures des  veines  sus-hépatiques.  D'autres  fois,  comme  dans  la  plus 
^nde  partie  de  la  veine  cave,  près  du  foie,  et  sur  le  trajet  ultérieur  des 

Tk.  A3i.  —  Section  lonfriludinaie  de  im  veiiis  cave  inrérieuTB  au  lÙTeau  du  foie,  à  un  froi- 
IwemfBi  de  30  diamétrei.  —  a.  lunïqus  interne;  b,  tunique  moyenne,  dépourrue  de  flbret 
■■■eulairai  et  ne  contenant  que  du  ti>*u  conjonclirel  de*  flbreitlailiquei;  c,  couclie  interne 
b  b  tunique  extemo  ;  i,  Hbrea  mutculaires  longitudiaalei  de  celle  couche;  (i,  tiiiu  cod- 
•oetiT  à  direction  tranivenele;   d,  portion  luperflcielle  di>  U  tunique  ixleme,  privie  de 
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transversaux,  qui,  il  est  vrai,  ne  sont  pas  des  ûbres  musculaires.  Toutes 
les  veines  volumineuses  qui  s'ouvrent  dans  le  cœur  sont  revêtues  à  leur 
face  externe,  dans  une  petite  étendue,  d'une  couche  de  fibrea  musculaireii 
ÊtriéeSy  disposées  en  anneaux;  ces  fibres,  analogues  à  celles  du  cœur,  s'a- 
nastomosent entre  elles,  comme  dans  cet  organe.  Suivant  Râuschel,  elles 
s'étendraient  sur  le  tronc  de  la  veine  cave  supérieure  jusqu'à  la  sous-cla- 
viëre,  et  se  rencontreraient  également  sur  les  branches  principales  des 
^reines  pulmonaires.  Schrant  prétend  que  sur  la  sous-clavière  elles  occu- 
pent la  portion  interne  de  la  paroi  du  vaisseau,  en  affectant  une  direction 
longitudinale. 

Nous  devons  une  mention  spéciale  aux  veines  dont  la  musculature  prê- 
tante un  développement  exagéré,  et  à  celles  où  elle  manque  complètement. 
Aux  premières  appartiennent  les  veines  de  Vutérus  gravide,  sur  lesquelles 
|0B  fibres  musculaires  se  montrent  non-seulement  dans  la  tunique  moyenne. 
Biais  encore  dans  les  tuniques  interne  et  externe  :  dans  cette  dernière, 
elles  ont  une  direction  longitudinale.  C'est  aussi  sur  ces  veines  que  les 
flbres-cellulés  acquièrent,  au  cinquième  et  au  sixième  mois,  les  mêmes 
dimensions  colossales  que  dans  l'utérus  lui-même.  Sont  privées  de  fibres 
musculaires  :  1*>  les  veines  de  la  portion  matei*nelle  du  placenta,  dont  les  pa- 
rûis  présentent,  en  dehors  de  l'épithélium,  de  grosses  cellules  allongées 
et  des  fibres  que  je  considère  comme  du  tissu  conjonctif  embryonnaire; 
2*  la  plupart  des  veines  de  la  substance  cérébrale  et  de  la  pie-mère.  Ces  der- 
nières sont  formées  d'une  simple  couche  de  cellules  épithéliales  arron- 
dies, d'une  couche  mince  de  tissu  conjonctif  longitudinal  à  noyaux,  la- 
qpielle  remplace  la  tunique  moyenne,  et  d'une  tunique  externe,  homogène 
Hir  les  petites  veines,  fibrillaire  et  à  noyaux  sur  les  veines  d'un  certain 
ealibre;  très-rarement  on  trouve  dans  la  tunique  moyenne  des  plus  con- 
lidérables  de  ces  veines  un  faible  indice  de  fibres  musculaires,  comme  le 
montre  la  figure  /il 6  ;  3°  les  sinus  de  la  dure-mère  et  les  veines  osseuses  de 
Breschet,  lesquels  présentent,  de  dedans  en  dehors,  un  épithélium  pavi- 
menteux,  puis  une  couche  de  tissu  conjonctif,  traversée  parfois  par  des 
ftbres  élastiques,  et  qui  se  continue  sans  limite  distincte  avec  le  tissu  de 
La  dure-mère  et  du  périoste  interne;  4°  les  espaces  veineux  des  corps  caver- 
neux (voyez  §  193)  et  de  la  rate  de  certains  mammifères  (voyez  §  165); 
!>•  les  veines  de  la  rétine.  —  Les  valvules  des  veines  sont  formées  principale- 
ment de  tissu  conjonctif  dont  les  faisceaux,  très-distincts,  sont  parallèles 
au  bord  libre  de  la  valvule  et  renferment  une  foule  de  corpuscules  con- 
îonctifs  allongés,  ainsi  que  des  fibres  élastiques  onduleuses,  en  général 
Bnes,  souvent  d'un  certain  volume.  A  leur  surface,  on  trouve  ou  bien  seu- 
lement un  épithélium  à  courtes  cellules,  ou  bien  ce  même  épithélium  re- 
posant sur  un  réseau  élastique  très-fin,  dont  les  mailles  sont  en  général 
longitudinales.  On  peut  donc  considérer  les  valvules  comme  formées  par 
mi  prolongement  de  la  tunique  interne  et  de  la  tunique  moyenne  des 
reines,  bien  que,  d'aprèsmesobservations,  elles  soient  dépourvues  de  fibres 
musculaires.  Je  dois  dire,  cependant,  que  W ahlgren  prétend  avoir  vu  des 
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fibres  musculaires  dans  les  grosses  valvules,  tandis  que  Remak  ne  parle 
que  de  fibres  musculaires  trouvées  par  lui  dans  la  paroi  veineuse  dilatée 
au  niveau  de  la  valvule,  où  les  deux  autres  tuniques  seraient  très-miDces, 
d'après  lui. 


§  208.  ¥aiMea«x  capUiairca.  —  Si  Ton  excepte  le  placenta  utérin  cl 
les  corps  caverneux  des  organes  génitaux,  et  peut-être  la  rate,  on  peutétablir 
comme  règle  générale  que  partout,  chez  l'homme,  les  artères  et  les  veines 
communiquent  ensemble  par  l'intermédiaire  de  réseaux  formés  de  vais- 
seaux excessivement  fins,  qui,  en  raison  de  leur  étroitesse,  ont  été  désignés 
sous  le  nom  de  vaisseaux  capillaires.  Ces  vaisseaux  semblent  consister  par- 
tout en  une  simple  membrane  amorphe,  parsemée  de  noyaux  de  celloles, 
et  ce  caractère  peut  servir  parfaitement  à  les  distinguer  des  vaisseani 
plus  volumineux;  mais  du  côté  des  artères,  comme  du  côté  des  veines,  h 

transition  entre  les  deux  ordres  de 
canaux  se  fait  insensiblement,  de 
sorte  que,  sur  certains  points  déter- 
minés du  trajet  d'un  vaisseau,  il 
serait  impossible  de  retrouver  les 
caractères  précis  de  l'une  ou  de 
l'autre  division  qu'on  a  l'habitade 
d'admettre  en  histologie.  Suivant 
qu'ils  sont  situés  du  côté  des  artères 
ou  du  côté  des  veines,  ces  vaisseani, 
qu'on  range  dans  la  classe  des  ci- 
pillaires,  doivent  être  conâdérés 
comme  des  vaisseaux  de  transîHm 
artériels  ou  veineux. 

Relativement  aux  vrais  capil- 
laires^ on  croyait  généralement,  jus- 
qu'à ces  derniers  temps,  qu'ils  sont 
formés  d'une  pellicule  amorphe  et 
continue,  renfermant  des  noyaux 
oblongs  dans  son  épaisseur  ;  et,  en 
effet,  c'est  sous  cet  aspect  que  se 
présentent  ces  vaisseaux  avant  tonte 
addition  de  réactifs,  ou  après  l'ac- 
tion des  réactifs  ordinaires  (fig.  ^25).  Mais  il  résulte  d'une  découverte 
importante  de  Hoyer,  confirmée  et  étendue  par  les  recherches  appro- 
fondies de  Auerbach,  Eberth  et  Aeby,  que  cette  manière  d'envisager 

FiG.  A25.  —  Vaisseaux  les  plus  fins,  du  côté  des  artères.  1,  arlériolc  ;  2,  vaisseau  de  trao' 
sition  ;  3,  f^os  capillaires  ;  A,  capillaires  plus  fins,  a,  membrane  amorphe  atec  quelqaa 
noyaux,  représentant  la  tunique  externe  ;  &,  noyaux  des  fibres-cellules  musculaires;  c,  ooyatt 
de  la  face  interne  de  l'artériole,  appartenant  peut-être  déjà  à  un  épithélium  ;  d,  noyaux  es 
capillaires  des  vaisseaux  de  transition.  —  Pris  sur  le  cerveau  de  Thomme.  Grossisteroent  di  ' 
300  diamètres. 
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les  capillaires  élait  complètement  fausse,  et  que  ces  vaisseaux  consistent 
exclusivement  en  une  même  membrane  mince^  de  nature  épithéliale.  En 
effet,  si  Ton  traite  les  capillaires  par  une  solution  étendue  de  nitrate 
d'argent  à  j  ou  ^  pour  100,  ce  qu'on  peut  faire  très-bien  en  y  injectant  ce 
liquide  mêlé  à  de  la  gélatine,  on  voit  apparaître,  comme  cela  avait  déjà 
été  démontré  précédemment  par  v.  Recklinghausen  pour  les  plus  petits 
espaces  lymphatiques,  les 
contours  des  cellules  dessi- 
oés  par  des  précipités  d'ar- 
gent, cellules  dont  chacune 
renferme  un  des  noyaux 
de  la  paroi  capillaire.  Ces 
cellules  peuvent  aussi  être 
isolées  par  la  macération 
dans  la  potasse  caustique 
(Aeby,  Eberth)  et  se  con- 
tinuent directement,  ainsi 
qu'on  peut  s'en  assurer  fa- 
cilement sur  des  vaisseaux 
injectés  avec  le  sel  d'ar- 
gent, avec  les  prétendus 
épithèliums  des  artères  et 
des  veines.  Il  s'ensuit  que 
la  paroi  des  capillaires  doit 
être  rangée  dans  la  caté- 
gorie des  faux  épithèliums^ 
ou  des  membranes  de  cellules  formées  de  substance  conjonctive  simple,  de 
même  que  la  membrane  interne  des  gros  vaisseaux,  et  que  la  cavité  du 
capillaire  représente  un  espace  intercellulaire,  et  non  une  cavité  intracel- 
lulaire, comme  on  le  croyait  jusqu'alors. 

La  composition  cellulaire  des  parois  des  capillaires  étant  ainsi  démon- 
trée, il  s'agit  maintenant  de  déterminer  exactement  les  caractères  de  ces 
cellules.  Mais,  à  ce  point  de  vue,  les  recherches  laissent  encore  à  désirer.  11 
n'y  a  guère  que  la  forme  des  cellules  qui  ait  été  étudiée  avec  quelque  soin, 
bien  que  d'une  manière-insuffisante  :  ce  sont  des  éléments  aplatis,  généra- 
lement fusiformes,  dont  les  contours  sont  tantôt  assez  rectilignes,  et  tantôt 
onduleux  ou  dentelés,  quelquefois  môme  tellement  irréguliers  qu'il  est 
impossible  de  les  décrire  exactement.  Dans  les  capillaires  les  plus  fins,  me- 
surant ii,  5  à  6  ou  7  fji  de  diamètre,  les  cellules,  simplement  fusiformes, 
étroites,  souvent  assez  longues  et  enroulées  en  gouttière  à  la  manière 
d'une  plume  métallique  terminée  en  pointe  à  ses  deux  extrémités,  for- 
ment le  vaisseau  deux  à  deux  et  en  alternant;  dans  les  vaisseaux  plus  volu- 

PiG.  A26. —  Capillaires  de  la  queue  d'un  têtard  un  peu  avancé  eu  développement,  dont  les 
cellules,  présentant  presque  toutes  un  iio\au  visible,  ont  été  rendues  apparentes  au  moyen  du 
nitrate  d'arf^ent.  Grossissement  de  350  diamètres. 
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mineux  de  celle  espèce,  donl  le  diamèlre  comporte  8  à  13  p.  les  cellule- 
sonl  disposées  3  à  S  ou  /»  à  ^  aulour  de  la  lumière;  elles  sonl  plu< 
courtes  et  plus  larges,  et  peuvent  même  ressembler  à  un  épithélium  pa\i- 
menleux  ordinaire,  comme  Eberlh  Ta  observé  dans  la  crête  du  coq, 
dans  la  membrane  chorio-capillaire  de  Tœil,  cbez  les  mammifères, 
dans  rbyaloïde  de  la  grenouille  et  du  têtard.  Généralement,  cependanl; 
les  cellules  courtes  et  larges  ont  des  contours  très-irr^;uliers  et  den- 
telés. 

11  serait  très-important  de  connaître  exactement  la  constitution  physi- 
que des  cellules  des  vaisseaux  capillaires,  en  d'autres  termes,  de  savoir  si 
ces  cellules  représentent  simplement  des  cellules  pariétales  indifTérentes, 
ou  si  elles  sonl,  en  outre,  le  siège  d'un  échange  spécial  de  matériaux  ou 
d'autres  fonctions  physiologiques.  Autrefois,  quand  on  considérait  la  paroi 
du  capillaire  comme  formée  de  membranes  de  cellules  fusionnées,  on  se  les 
figurait,  à  la  vérité,  perméables  aux  liquides,  mais  cependant  assez  denses 
et  élastiques,  et  on  les  comparait,  au  point  de  vue  chimique,  aux  anciennes 
membranes  de  cellules  et  au  sarcolemme  des  fibres  musculaires  striées. 
Mais,  aujourd'hui,  on  doit  se  demander  si  peut-être  elles  ne  doivent  pas 
être  mises  au  rang  des  cellules  à  protoplasme,  conune  Stricker  a  chercha 
à  le  prouver  dans  un  remarquable  travail  (  Wiener  Sitzetigsber.^  t.  LU), 
bien  qu'il  considère  les  vaisseaux  capillaires  comme  des  espaces  intra-cei-. 
lulaires.  Stricker  croit  avoir  démontré  que  les  parois  capillaires  des  têtards 
jouissent  d'une  contractililé  qui  se  manifeste  par  des  rétrécissements  et 
des  élargissements  successifs^  par  la  formation  et  la  disparition  de  pro- 
longements externes,  et  il  pense  être  autorisé  à  attribuer  la  même  pro- 
priété aux  capillaires  des  animaux  complètement  développés;  en  quoi  il 
se  fonde  particulièrement  sur  la  possibilité  d'une  formation  de  vaisseitti 
nouveaux,  dont  les  capillaires  peuvent  être  le  point  de  départ,  même 
chez  les  animaux  développés.  Celte  assertion  mérite  certainement  d'être 
examinée  avec  soin;  je  dois  reconnaître  toutefois  que  je  ne  puis  signaler 
un  seul  fait  qui  démontre  que  les  cellules  des  capillaires  contiennent  da 
protoplasme  ou  en  sont  formées  exclusivement.  D'ailleurs,  les  réactions 
chimiques  connues,  et  surtout  la  résistance  considérable  qu'elles  opposent 
aux  alcalis  caustiques,  semblent  peu  favorables  à  cette  manière  de  voir. 
Par  contre,  il  faut  reconnaître  que  les  cellules  de^capillaires,  même  chei 
les  animaux  parfaits,  présentent,  dans  certaines  circonstances,  divers  phé- 
nomènes nutritifs  (noyaux  en  voie  de  scission,  Ëberth;  phénomènes  d'ac 
croissement  et  formation  de  bourgeons,  etc.),  et  possèdent  une  paro 
beaucoup  plus  délicate  que  ne  semblent  l'avoir  pensé  la  plupart  des  in 
vestigateurs.  C'est  ce  qui  résulte  notamment  des  observations  remarqua 
blés  de  Stricker  sur  le  passage  des  corpuscules  sanguins  à  travers  les  pa 
rois  capillaires,  chez  les  têtards  (/.  c),  observations  qu'il  a  répétées  cettt 
année  sur  la  membrane  natatoire  des  grenouilles  adultes,  et  dont  j'ai  é\^ 
témoin  moi-même  dans  son  laboratoire. 

Les  capillaires,  en  s'anastomosant  entre  eux,  forment  des  réseoNX eapil- 
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lûif'ès  (retia  capillaria).  Nous  avons  indiqué,  h  propos  des  divers  organes, 
ce  que  chaque  réseau  capillaire  présente  de  spécial  ;  nous  ne  voulons  don- 
ner ici  qu'une  description  succincte  de  ces  réseaux,  envisagés  d'une  ma- 
nière générale.  La  forme  des  réseaux  capillaires,  sauf  quelques  variétés 
insignifiantes,  est  constamment  la  même  pour  un  organe  déterminé, 
elle  est  en  quelque  sorte  caractéristique  ;  cette  forme  est  subordonnée  h 
la  disposition  des  parties  élémentaires  de  Torgane  et  à  l'activité  de  ses 
fonctions.  Quant  à  la  première  condition,  il  y  a,  dans  une  foule  d'organes, 
des  unités  histologiques  dans  lesquelles  ne  pénètrent  jamais  de  vaisseaux  : 
tels  sont  les  fibres  musculaires  striées,  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif, 
les  tubes  ner\'eux,  les  cellules  de  toute  espèce,  les  vésicules  glandulaires. 
Suivant  leur  forme,  ces  éléments  tracent  aux  capillaires  des  voies  parfaite- 
ment déterminées^  et  nécessitent  tantôt  des  mailles  allongées^  tantôt  des 
réseaux  arrondis  plus  ou  moins  lÀches.  La  fonction  physiologique  est  une 
condition  encore  plus  importante,  et  c'est  une  loi  générale  que  plus  est 
grande  l'activité  d'un  organe,  soit  qu'elle  se  rapporte  à  des  contractions 
ou  à  des  sensations,  soit  qu'elle  ait  trait  à  des  sécrétions  ou  à  des  absorp- 
tions, plus  est  serré  le  réseau  capillaire  qui  alimente  cet  organe  et  plus 
est  abondante  la  quantité  de  sang  qui  l'abreuve.  Les  réseaux  les  plus  étroits 
sont  ceux  qui  se.  rencontrent  dans  les  organes  sécréteurs  ou  absorbants, 
tels  que  les  glandes,  surtout  le  poumon^  le  foie  et  les  reins,  puis  les  mem- 
branes et  les  muqueuses.  Dans  les  organes  qui  ne  reçoivent  de  sang  que 
pour  leur  nutrition,  les  réseaux  capillaires  sont  beaucoup  plus  lâches  : 
tels  sont  les  muscles,  les  nerfs,  les  organes  des  sens,  les  membranes  sé- 
reuses et  les  tendons.  Il  y  a  cependant,  sous  ce  rapport,  de  grandes  difi*é- 
rences  :  c'est  ainsi  que  les  muscles  et  la  substance  nerveuse  grise,  par 
exemple^  reçoivent  de  nombreux  vaisseaux  sanguins,  comparativement 
aux  autres  organes  de  cette  catégorie.  Quant  au  diamètre  des  capillaires, 
il  est  presque  en  rapport  inverse  avec  leur  nombre  ;  les  vaisseaux  les  plus 
fins  (4,5  à  6,7  fi  de  diamètre]  et  dont  les  parois  sont  le  plus  minces,  se 
rencontrent  dans  les  nerfs,  les  muscles,  la  rétine,  les  follicules  de  Peyer  ; 
dans  la  peau  et  dans  les  muqueuses,  ils  ont  6,7  à  11  f»;  dans  les  glandes  et 
les  os,  9  à  15  fi;  ils  atteignent  môme  18  à  22  dans  la  substance  compacta 
des  os,  où,  il  est  vrai,  leur  structure  s'éloigne  un  peu  de  celle  des  vérita- 
bles capillaires.  Jusqu'ici  la  physiologie  n'est  point  parvenue  à  expliquer 
toutes  ces  particularités,  puisque  nous  ignorons  encore  les  lois  de  la  dif- 
fusion à  travers  les  diverses  membranes  capillaires,  ainsi  que  les  lé- 
gères nuances  qui  différencient  la  circulation  sanguine  des  organes  en 
particulier. 

La  manière  dont  les  capillaires  se  continuent  avec  les  vaisseaux  plus 
volumineux  était  difficile  à  comprendre  autrefois.  Maintenant  que  nous 
.  savons  que  la  membrane  de  cellules  des  capillaires  se  continue  directe- 
ment avec  l'épithélium  des  vaisseaux  plus  gros,  la  question  est  bien  sim- 
plifiée. Ce  qui  s'ajoute  d'abord  à  la  membrane  de  cellules  des  capillaires, 
c'est  une  pellicule  anhiste  (fig.  425  a;  Eberth,  1"  sect.,  pi. II,  ûg.  1; 


772  HISTOLOGIE  SPÉCIALE. 

Chrzonszczewsky,  /.  /.  c,  pi.  V,  flg.  2),  dans  laquelle  je  ne  vois  plus, 
comme  autrefois  une  tunique  externe,  mais  bien  la  première  trace  de  la 
tunique  élastique  interne,  que  Ton  peut  considérer  parfaitement  comme 
un  produit  d'exsudation  des  cellules,  analogue  à  la  membrane  propre  des 
canalicules  urinaires,  par  exemple.  A  la  face  externe  de  ces  vaisseaux  se 
dépose  ensuite,  suivant  les  circonstances,  soit  du  tissu  conjonctif  seule- 
ment, soit  des  cellules  musculaires  et  du  tissu  conjonctif,  et  c'est  ainsi  que 
les  capillaires  deviennent  des  artères  ou  des  veines. 

La  découverte  de  la  structure  des  vaisseaux  capillaires  est  une  des  plus  impor- 
tantes qu*0D  ait  faites  de  dos  jours;  Thistorique  de  cette  découverte  mérite  d*ètre 
retracée  avec  soin.  Hoyer  fut  le  premier  qui,  dans  un  mémoire  daté  du  18  janvier 
1865,  mais  qui  ne  parut  qu'au  mois  de  mai  (Arch.  f.  Anai.^  1865,  p.  244),  suivil 
jusque  dans  les  capillaires  l'épithélium  des  artères  de  la  grenouille,  rendu  appireat 
au  moyen  du  nitrate  d'argent.  Dans  ces  capillaires,  les  lignes  noires  délicates  figurait 
les  limites  des  cellules  seraient  très-rares,  d'après  Hoyer,  attendu  qu'une  seule  cellak 
serait  suffisante  pour  revêtir  une  grande  portion  de  la  paroi  vasculaire.  11  pense  que 
les  noyaux  des  capillaires  ont  leur  siège  dans  l'intérieur  des  cellules,  qui  recourri- 
raient  la  surface  du  vaisseau,  et  auraient  avec  la  paroi  du  capillaire  les  mêmes 
connexions  que  les  cellules  des  corpuscules  de  Pacini  avec  leurs  cap^les;  mais  des 
preuves  plus  convaincantes  seraient  nécessaires  pour  faire  admettre  cette  hypothèse. 
—  Après  Hoyer,  il  faut  signaler  une  courte  notice  de  Klebs  {^irch.  Arch.y  1865, 
p.  172)  sur  les  cellules  des  capillaires,  qu'il  dit  appliquées  contre  la  surfoce  exté- 
rieure de  la  paroi  capillaire.  Puis  vinrent  simultanément,  et  indépendamment  les 
unes  des  autres,  les  communications  approfondies  de  Auerbach,  Eberth  et  Aeby,  qni 
ont  eu  la  gloire  de  conduire  ces  recherches  à  maturité.  Ce  n'est  pas  à  dire  potir  cela 
que  l'étude  de  la  structure  des  capillaires  soit  aujourd'hui  terminée;  je  désire,  à  cet 
égard,  attirer  l'attention  sur  les  points  suivants  : 

En  premier  lieu,  ce  que'  nous  savons  du  développement  des  capillaires  semMê 
indiquer  que  leur  lumière  résulte  de  la  fusion  qui  s'opère  entre  les  cavités  des 
cellules  ;  toutefois,  on  peut  aussi  interpréter  les  faits  d'embryogénie  dans  le  sens  de  II 
nouvelle  doctrine,  comme  nous  l'exposons  plus  loin. 

En  second  lieu,  on  n'a  pas  encore  suffisamment  recherché  à  quel  degré  les  capil- 
laires, outre  la  membrane  de  cellules,  possèdent  une  membrane  amorphe  extérieure, 
et  il  serait  possible  que  celle-ci  fût  plus  commune  que  His  et  Chrzonszcxewsky  se 
semblent  disposés  à  l'admettre.  Dans  ce  cas,  les  cellules  des  capillaires  pourraieDt 
•aussi  se  montrer,  comme  His  croit  l'avoir  vu^  sous  la  forme  d'éléments  anastomosés 
à  la  face  interne  de  la  membrane  amorphe.  A  cet  égard,  il  est  à  remarquer  cepen- 
dant que  dans  un  très-grand  nombre  de  cas,  ces  cellules  se  présentent  certainemeat 
telles  que  les  ont  décrites  les  premiers  observateurs,  c'est-à-dire  à  l'état  d'élémeots 
aplatis  et  unis  entre  eux.  De  cette  membrane  amorphe  des  capillaires,  il  faut  bien 
distinguer  les  enveloppes  conjonctives  que  Henle  décrit  sur  les  capillaires  des  folli- 
cules glandulaires  (Jahretb,  de  4  85^,  p.  84),  et  que  His  considère  comme  existant 
d'une  manière  générale  (Z^f/sc/ir.  (,  wiss,  Zool.^  t.  X,  p.  339),  opinion  qui  me  panlt 
exagérée. 

La  longueur  des  cellules  qui  constituent  la  paroi  capillaire  est  extrêmement  n- 
riable;  suivant  Eberth,  elle  est  de  75  à  476  ^  dans  les  cellules  allongées,  et  de 
5-8  fA  seulement  dans  les  cellules  polygonales.  Sur  le*  capillaires  de  la  bouche  et  du 
pharynx  de  la  grenouille^  jusque  vers  l'estomac,  on  trouve,  dTaprès  Langer,  uo 
grand  nombre  de  diverliculefi  singuliers,  dont  l'existence  est  facile  à  constater  et 
que,  parmi  nos  prédécesseurs,  Henle  seul  a  figurés,  sans  les  décrire,  du  reste  {Phfi 
Trane.,  4  863,  t.  CUH,  pi.  40,  fig.  47). 
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Outre  les  capillaires  les  plus  fins,  qui  laissent  néanmoins  passer  les  globules 
sanguins,  très-élastiques,  comme  on  sait,  les  auteurs  ont  parlé  d'un  ordre  spécial 
de  vaisseaux,  les  vaisseaux  séreux^  lesquels  n'admettraient  plus  que  la  portion 
séreuse  du  sang  ;  cette  hypothèse  est  aujourd'hui  généralement  abandonnée. 
Hyrtl,  cependant,  croit  encore  à  la  nécessité  de  semblables  vaisseaux  dans  la  cor- 
née, attendu,  dit-il,  que  les  vaisseaux  de  cette  membrane,  arrivés  à  sa  circonférence, 
M  dérobent  à  la  vue  sans  se  continuer  avec  les  veines,  et  sont  trop  étroits,  d*ail- 
leurs,  pour  livrer  passage  à  des  globules  sanguins;  car,  chez  Thomme,  ils  ont  2  p, 
quand  ils  sont  injectés.  Hyrtl  est  d*avis  que  ces  vaisseaux  se  transrorment  plus  loin 
en  vaisseaux  séreux,  et  qu'ils  se  continuent  peut-être  avec  des  lymphatiques  non 
encore  décrits.  Hrûcke  et  Gerlach  font  remarquer,  au  contraire,  que  les  vaisseaux 
de  la  cornée  se  terminent  par  de  véritables  anses  ;  d*où  il  suit  que  l'opinion  de 
Hyrtl  repose  sur  des  injections  incomplètes.  Je  puis  affirmer,  cependant,  qu'il  existe 
réellement  dans  la  cornée  quelque  chose  qui  répond  aux  vaisseaux  séreux  des 
OTleurs;  car,  chez  le  chien,  j*ai  vu  partir,  des  anses  vasculaires  de  la  périphérie  de 
In  cornée,  des  filaments  très-tins  qui  se  dirigeaient  vers  le  centre  de  la  membrane, 
en  8*anastomosant  fréquemment  entre  eux  et  en  s'élargissant  un  peu  aux  points 
d*union,  pour  constituer  un  véritable  réseau.  Ces  filaments  étaient-ils  creux  et  com- 
muniquaient-ils directement  avec  la  cavité  des 'vrais  capillaires?  c'est  ce  qu'il  m'a 
été  impossible  de  décider.  Aussi  n'oserais-jc  point  affirmer  que  ce  sont  là  des  parties 
ereuses  du  système  vasculaire.  Mais  je  n'hésite  nullement  à  les  ranger  dans  ce  sys- 
tème, car,  dans  le  cas  même  où  ils  seraient  dépourvus  de  lumière,  il  ne  serait  guère 
possible  de  les  considérer  autrement  que  comme  un  reste  du  réseau  capillaire  qui, 
chez  le  nouveau-né,  couvre  presque  toute  la  cornée,  en  d'autres  ternies,  comme 
des  capillaires  oblitérés.  —  S'il  éUiit  démontré  que  ces  éléments  de  la  cornée  ne 
sont  pas  des  vaisseaux  séreux,  il  ne  resterait,  à  ma  connaissance,  aucune  région, 
chez  l'adulte,  où  existent  de  tels  vaisseaux.  Pendant  le  développement  des  capil- 
laires, au  contraire,  les  vaisseaux  séreux  représentent  une  forme  transitoire  qui  s'ob- 
lerve  partout  (voy.  plus  bas);  on  pourrait  donc  admettre  que  plus  tard  on  les  ren- 
contre encore  çà  et  là  isolément,  ou  peut-être  même  en  grandes  quantités,  de 
même  qu'on  voit  dans  les  nerfs  les  dernières  ramifications  conserver  souvent  le 
caractère  embryonnaire.  Les  filaments  garnis  de  noyaux  et  en  continuité  avec  les 
capillaires  que  Henle  a  décrits  autrefois  dans  l'encéphale  du  veau,  filaments  qui 
étaient  peut-être  des  vaisseaux  séreux  et  dont,  il  n'y  a  pas  longtemps,  Luschka  a 
décrit  les  analogues  dans  l'épendyme,  ont  été  reconnus  par  Welcker  pour  des  capil- 
laires ordinaires  allongés  artificiellement;  Henle  partage  cette  opinion. 

La  tunique  adventice  fine  et  homogène  qui  a  été  décrite  pour  la  première  fois  par 
Bruch  [Zeitsckr.  f,  wiss.  Zoal.j  t.  Il,  p.  210)  et  ensuite  par  moi  {Mikr,  Anat., 
t.  II,  1,  p.  500;  2,  p.  513)  dans  les  artères  du  cerveau,  jusqu'aux  capillaires,  se 
rencontre  aussi  sur  de  véritables  capillaires  ;  mais  elle  ne  doit  pas  être  confondue 
ntrec  l'enveloppe  de  ces  vaisseaux  décrite  plus  haut;  elle  marque  la  limite  d'un  espace 
lymphatique  périvasculaire  (voy.  p.  314). 


SECTION  m. 

DES    VAISSEAUX    LYMPHATIQUES. 

§  209.  WaiM«MUK  iTmphatiqaes.  —  Abstraction  faite  de  leur  contenu, 
les  vaisseaux  lymphatiques  ressemblent  si  bien  aux  veines  qu'il  suffira  de 
peu  de  mots  pour  les  caractériser. 

Les  lymphatiques  les  plus  fins,  partout  où  ils  ont  pu  être  examinés  avec 
soin,  représentent  des  tubes  clos,  à  paroi  très-mince,  dont  la  structure  est 
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essentiellement  la  niénie  que  celle  des  plus  fins  vaisseaux  sanguins,  el 
qu'on  peut,  pour  ce  motif,  désigner  sons  le  nom  de  capUleâm  If^mpha- 
tiqueê.  Les  premiers  de  ces  capillaires  qu'on  ait  recxHinus  d'une  manièit 
certaine,  sont  ceux  qu'en  18^6  j'ai  trouvés  dans  la  queue  des  larves  de 
batraciens  {Annale$  des  sciences  ncUur.),  où  leur  structure  esl  exiclement 
celle  des  capillaires  sanguins.  En  effet,  ces  capillaires  lymphatifmeg^  qui,! 
partir  du  tronc  caudal  supérieur  et  du  tronc  caudal  inférieur,  fonnod 
d'élégantes  arborisations  dans  les  bords  transparents  de  la  queue  dn 
têtards,  ne  présentent,  ainsi  que  leurs  troncs,  qu'une  seule  membrane 
amorphe,  très-mince,  avec  des  noyaux  appliqués  sur  sa  face  intene 
(fig.  k21)  ;  ils  ne  se  distinguent  des  capillaires  sanguins  des  mêmes  être» 
que  par  des  ^pèces  de  dentelures  plus  ou  moins  longues  qui  partent  de 
leur  membrane,  et  qui  leur  donnent  un  aspect  tout  spécial.  Ces  vaisseam. 
qui  ont  &  à  Mpi  de  diamètre,  présentent  aussi  quelque  chose  de  particulier 
à  leur  origine  ;  ils  forment,  en  effet,  très-peu  d'anastomoses,  et,  mêmesar 

des  queues  complètement  àixt 
j      ('  ^     .     loppéesyilsconunencentpresqoe 

^-     "^ — '"       _    tous  par  des  prolongements  très- 
-  '^  fins,  terminés  en  pointe.  Quant 

aux  deux  autres  observations  I^ 
laUves  à  l'origine  des  lympha* 
tiques  que,  dans  la  première 
édition  de  ce  manuel,  je  donnais 
encore  comme  certaines,  doit- 
cherches  ultérieures  me  les  foot 
regarder  aujourd'hui  comme 
douteuses.  Les  vaisseaux  qoe 
j'avais  décrits  comme  des  lym- 
phatiques dans  la  trachée  de 
l'homme   [Afudùmie  mienmofir 

Fic,  427.  ?"•>  P'  2'^)'  °^  ^^^  peut-être 

que  des  vaisseaux  sanguins  qui 
avaient  subi  une  transformation  spéciale  ;  du  moins^  dans  ces  demiei^ 
temps,  Virchow  a-t-il  trouvé  plusieurs  fois  des  vaisseaux  sanguins  de  la 
muqueuse  trachéale  et  intestinale  métamorphosés  en  canaux  blanchâtres, 
dilatés,  remplis  d'une  substance  granuleuse  foncée,  et  paraissant  présenter 
des  extrémités  en  cul-de-sac.  Ces  observations,  si  elles  ne  sont  pas  direc- 
tement en  opposition  avec  les  miennes,  leur  enlèvent  rependant  toute  ce^ 
titude.  Pour  ce  qui  esl  des  chylif&res  des  rillosités  intestinales,  je  crob 
devoir  persister  dans  mon  opinion  ;  cependant,  depuis  qu'un  obsenratear 
tel  que  Briicke  a  complètement  niéTexislencede  ces  chylifères,  il  n'est  plus 

Fig.  A27.  —  Capillaires  lymphatiques  delà  queue  d'un  têtard.  Grossissement  de  350  di*- 
mètres.  —  a,  membrane  du  capillaire  ;  6,  prolongement  en  pointe  qu^elle  founiît;  c,  an» 
de  franulatioDS  graisseuses,  reste  du  contenu  des  cellules  formatiioes  primilhes;  e«  extré- 
mité libre  d'un  rameau  ;  /*,  nùyaia  au  sein  deé  amas  de  frantAations 
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permis  de  les  ranger  dans  la  catégorie  des  objets  parfaitement  constatés. 
En  dehors  de  ces  régions,  on  ne  connaît  les  origines  des  vaisseaux  lympha- 
jqaes  sur  aucun  point  du  corps  ;  et  si  les  résultats  des  injections  sont  favo- 
«bles  aux  réseaux,  comme  points  de  départ  des  vaisseaux  {Anat.  microsc., 
t  p.  22,  23),  ces  réseaux  n'ont  jamais  été  examinés  avec  un  grossissement 
(Offlsant,  et  d'ailleurs  les  injections  n'ont  encore  fourni  aucun  résultat 
lour  ce  qui  est  des  organes  parenchymateux  en  général.  J'ai  considéré 
tutrefois  ces  vaisseaux  comme  résultant  d'une  fusion  de  cellules  ;  mais 
lepuis  qu'il  a  été  démontré  que  les  capillaires  sanguins  et  les  plus 
letits  espaces  lymphatiques 
Tautres  régions  sont  des  ca- 
rtes intercellulaires  et  possè- 
lent  une  paroi  formée  de 
pilules  isolées,  il  est  devenu 
Taisemblable  à  un  haut  degré 
pie  les  lymphatiques  en  ques- 
ion  des  larves  de  grenouille 
mt  une  composition  analogue 
Hîs).  D'ailleurs,  l'usage  du 
litrate  d'argent  permettra  de 
Dontrer  que,  de  môme  que 
ièlle  des  capillaires  sanguins, 
ear  paroi  est  formée  de  cel- 
nles  indépendantes.  Je  dois 
lYOuer,  cependant,  que  mes 
îssais  faits  dans  cette  direction 
l'ont  été  jusqu'ici  couronnés 
l'aucun  succès,  ce  que  j'at- 
fibue  surtout  à  la  finesse  des 
^aisseaux  lymphatiques  et  à  la 
lifficulté  de  les  soumettre  au 
éactif  d'argent. 

Outre  cette  région,  il  en  est  très-peu  dans  lesquelles  on  ait  pu  reconnaître 
es  lymphatiques  les  plus  fins  sans  recourir  à  des  moyens  spéciaux  ;  c'est 
lans  la  cornée  des  mammifères  (moi),  dans  les  villosités  intestinales 
Prey,  moi)>  le  tissu  sous-muqueux  de  l'intestin  (Auerbach),  la  membrane 
lictitante  de  la  grenouille  (Strecker,  Langer).  Mais  peu  à  peu  on  les  a  mis 
tn  évidence,  en  beaucoup  de  régions,  au  moyen  d'injections,  et  à  ce  point 
le  vue  nous  devons  signaler  comme  particulièrement  fécondes  les  recher- 
ihes  de  Ludiwg  et  de  ses  élèves,  de  Frey,  His,  Teichmann,  v.  Reckling- 

Fic.  A28.  — Capillaires  lymphatiques  de  la  queue  d*un  (ôtard.  Grossissement  de  350  dia- 
oètares.  —  a,  membrane  des  capillaires  ;  b,  prolongement  qu'elle  fournit  ;  c,  restes  du  contenu 
!••  cellules  qui  constituent  ces  vaisseaux,  cachant  leurs  noyaux  ;  «,  extrémité  en  cul-de-eac 
!••  vaisseaux  ;  ^  extrémité  dans  laquelle  on  reconnaît  encore  auet  bien  une  ceUule  fonna- 
riee  ;  g,  cellules  formatrices  libres  en  traio  de  s*unir  aux  véritables  vaisseiuz. 
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bausen,  Langer  el  autres.  On  reconnut  ainsi  que  ces  vaisseaax  forment 
généralement  des  réseaux,  offrant  parfois  des  prolongements  en  cul-d^ 
sac,  que  ces  réseaux  accompagnent  nnlinairemeai  les  vaisseaux  sanguinf. 
et  qu'ils  sont  beaucoup  plus  nombreux  et  pénètrent  bien  plus  avant  qu'on 
ne  l'avait  supposé  autrefois.  Les  détails  relatifs  i  cette  question  ont  été 
examinés  à  propos  des  divers  organes.  Relativement  à  la  structure  de  ces 
origines  lymphatiques,  qui  presque  partout  se  distinguent  par  leur  laideur 
des  capillaires  sanguins,  qu'ils  dépassent  de  beaucoup  en  certains  pointi, 
on  s'accorda  dans  le  principe,  conformément  aux  descriptions  de  Briîckt 
et  de  Luduig,  i  considém 
ces  lymphatiques  comme  dti 
lacunes  dans  les  tissus  ou<k$ 
^-acuoles  sans  parois  dan.«  le 
tissu  conjonctif.  Mais  lors- 
qu'en  1862,  v.  Recklioghiu- 
sen,  usant  du  procédé  dr 
l'argentation,  eut  démontré 
que  les  espaces  I  jmphatiqwi 
en  question  sont  tapissé» 
d'un  épitbélium,  il  futlKilf 
de  découvrir  cet  épitbéliom 
dans  la  plupart  des  régions, 
et  c'est  de  cette  époque  qiK 
date  la  grande  révolution  qui  s'est  npéfée  dans  nos  connaissances  reUli- 
vement  à  la  structuredes  capillaires  lymphatiques  et  aussi  des  plus  petiU 
vaisseaux  sanguins. 

Étudiés  dans  leur  structure  intime,  les  capillaires  lymphatiques  présen- 
tent de  grandes  analogies  avec  les  capillaires  sanguins,  mais  s'en  éloignnt 
aussi  par  des  différences  notables.  Avant  tout,  il  est  à  remarquer  que  li 
membrane  de  cellules  ou  le  faux  épithélium  y  est  partout  beaucùttp  plu 
délient  que  dans  ces  derniers.  Tandis  que,  dans  la  grande  majorité  dt^ 
organes,  les  capillaires  sanguins  sont  si  faciles  à  reconnaître,  même  dob 
injectés,  qu'ils  peuvent  aisément  être  isolés  et  présentent  géoéralemeDt 
des  parois  à  double  contour  très-net,  on  ne  distingue  communémenl 
à  part  les  exceptions  signalées  plus  haut,  tes  Hnes  voies  lymphatique^qu' 
lorsqu'elles  sont  injectées,  et  leur  paroi  celluleuse,  que  lorsqu'elle  a  élt 
traitée  par  le  nitrate  d'argent.  Du  reste,  les  cléments  celluleux  qui  im- 
posent leurs  parois  présentent  la  même  conformation  que  ceux  des  capil- 
laires sanguins,  sicen'es^t  que  les  contours  des  cellules  sont  moins  dentela 
et  formes  plutôt  de  lignes  ondulées.  I,à  aussi,  on  rencontre  deux  forme» 
principales,  les  cellules  fusiformes  et  les  cellules  polygonales  (lîg.  430);  l« 
premières  apparlieiinent  surtout  aux  capillaires  étroits^  les  secondes,  aui 

Fie.  i29.  — Capili»iTcseliTmphati<]uei(?)daboril(lelicorn^d'an  j«iiii«ch«l. — n-t.lrvon 
dMiaiiteiuibUnci-,  h,  cilrimilé  encul-ds-Mc  el  renfléed'un  de  cet  tiiumbi  ;  r.  prolMft- 
mealtpoÎDtiu;  rf,ii)>et  nicalaircs',  r,  capilhirai  mmiiim  tiiimiiiwmii  ilt  Till  iliiMi'<ni 
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apillaires  larges.  Mais  comme  les  caoaux  les  plus  fins  du  système  lympha- 
ique  ont  généralement  un  diamètre  considérable  et  revêtent  Tréquemment 
k  forme  de  sÎdus,  ce  sont  les  formes  polygonales  qui  sont  les  plus  com- 
laaes.  —  Les  cellules  épithéliales  ont  généralement  50-80-100  ^i  de 
iamèlre;  mais  on  en  trouve  aussi  de  plus  grandes  et  de  plus  petites  j 
îura  noyaux  sont  arrondis  ou  ovalaires  et  mesurent  8-12-14  fi. 

Relativement  aux  origines  des  capillaires  lymphatiques,  nous  devons 
oeolionner  plusieurs  détails  importants.  Dans  le  travail  remarquable  où 
1  démontra,  le  premier,  l'existence  d'un  épitbélium  dans  les  vaisseaux 
^pha tiques  les  plus  ténus,  v.  Recklinghausen  prétend  que  ces  vaisseaux 
ommuniquent  avec  des  lacunes  spéciales  du  tissu  conjonctif,  correspon- 
ant  aux  parties  qui,  depuis  Virchow,  sont  désignées  universellement 
DOS  le  nom  de  corpuscules  de  tissu  conjonctif.  Mais  v.  Recklingbausen 
A  considère  p:is  ces  éléments  comme  des  cellules,  mais  bien  comme  de 
impies  lacunes  dans  le  tissu  conjonctif,  lacunes  autour  desquelles  il  n'a  pu 
rouver  une  membrane  spéciale,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  canalicule.^ 
iatmatiques,iil  AHns  lesquelles  il  place  des  éléments  celtuleux  dépourvus  de 
irolongements,  qu'il  appelle  corpuscules  de  tissu  conjonctif.  Ces  données 
ntétécoiitrAléesde  divers  côtés,  notamment  par  HiSjLudnigelDybknwsky, 
Ichweigger-Seidel  et  Langer.  Mais  aucun  de  ces 
nrestigaLeurs  n'a  pu  trouver  les  dispositions  an- 
lODcéesparv.  Recklinghausen,  et  Scbweigger- 
leide]  croit  même  avoir  montré  directementcom- 
Dent  V.  Recklinghausen  y  est  arrivé.  Quant  à  moi, 
Des  recherches  ne  me  permettraient  de  me  ral- 
ier  franchement  à  v.  Recklinghausen  que  dans 
me  seule  circonstance,  c'est  dans  le  cas  où  il 
tIBrmerait  qu'il  existe  des  communications 
jnlrc  les  capillaires  lymphatiques  et  les  véri- 
ables  cellules  du  tissu  conjonctif.  En  effet, 
lus  mes  recherches,  instituées  il  y  a  fort  long- 
temps, sur  le  développement  de  ces  capillaires 
IftQs  la  queue  des  têtards,  j'ai  trouvé  que  les 
ntrémités  de  ces  vaisseaux  se  continuent  fré- 
|ttemment  avec  des  cellules  fusiformes  ou  éloi-  _       ..g 

lées  (ûg.   ^28,   L),  qui  peuvent  être   Irès-hien 

ooDsidérées  comme  des  corpuscules  de  lissu  conjonctif,  ainsi  que 
Leydîg  l'a  fait  plus  tard.  11  est  vrai  que  je  n'ai  point  vu  de  sem- 
Uables  liaisons  sur  des  capillaires  lymphatiques  arrivés  à  leur  dévc- 
k^pement  complet;  elles  pourraient,  néanmoins,  exister  encore  à  une 
éiKM]ue  ultérieure;  du  moins  est-ce  dans  ce  sens  qu'on  peut  in- 
lerpréter  les  dispositions  constatées  par  Ghraonszczew sky  dans  le  péri- 

Fio.  430.  —  Villoiiié  inlKSlinale  de  l'ilfon  du  veau,  prâienlaiil  l'tfiithélium  du  chytiKM 
tmni  rendu  apparent  par  une  iniectîon  de  nitrale  d'argcot.  —  Daii»  l'Êpilbéiium,  on  voit 
fMlquea  IniwUes  inIcK^aléci  qui.ccrUiiieineril,  ne  suiit  pai  det  iligmalM.  Cro».  3QQ  diam. 
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loine  de  la  poule  (Virch.  Arch.,  XXXV,  pi.  IV,  lig.  2),  et  au  sujel 
desquelles  il  m'est  impossible  de  me  prononcer  catégoriquement. 

En  second  lieu,  nous  devons  mentionner  ici  les  recherches  étonnanteset 
très -importa»  tes  de  v.  Recklinghausen,  qui  démontrent  pour  la  premièn 
fois,  el  par  des  faits  irrécusables»  l'exactitude  d'une  ancienne  bypotbèsedt 
M ascagni,!  d'après  laquelle  les  poches  jséreuses  communiquent  librement 
avec  le  système  des  vaisseaux  ymphatiques.  V.  Recklinghausen  a  montri 
en  effet,  que  les  vaisseaux  lymphatiques  du  antre  tendineux  du  diaphragm. 
chez  Je  lapm  souvrent  dutclement  dans  la  caoïte  perttoneale,  et  que  ce 
lymphatiques  environ  àeu\  fois  plus  larges  que  les  globules  rouges,  y 
laissent  traverser  pendrint  h  Me  et  immédiatement  après  la  mort,  non- 
seulement  par  des  liquides,  mai^ 
encore  par  des  particules  figurées, 
telles  que  des  globules  du  lait,  d^  I 
cellules  sanguines  desgrainsderin-  j 
nibre  etc  «i  bien  qu'il  se  W 
spontanément  des  injections  de  lut. 
de  cinnabro  etc  dans  ces  «rs- 
»«auT  quand  on  injecte  lesditessob- 
stances  dans  h  cavité  péritonéale  «k 
1  animal  vivant  ou  qu'on  les  porlt 
sur  la  hce  ibdommale  do  dia- 
phragme d  un  inimal  récemment 
mis  à  mort  Ces  faits  ont  été  wn- 
firmes  parLiidwig  et  Schwei^r- 
Seidel  quant  au  diaphragme  dn 
lapin  Dybkouskj  sous  la  direcli"» 
^  deLudwig  lésa  étendus  à  la  plèm 

du    chien     Ces    observateurs,  w 
"^j  e\iminant  avec  grand  soin  les  sé- 

reuses en   question    ont  pu  ^léle^ 

'ai..«'\^ l  -^  miner  1j  manière  dont  s'établit  la 

*■  communication  entre  les  vaisscjui 

^'""  *^'"  lymphatiques  et  les  cavités  séreuse*. 

Ils  ont  constaté  que  lesvaisseaux  lymphatiques  envoient  vers  la  surface  de* 
séreuses  de  courts  prolongements,  qui  s'ouvrent  librement  par  des  porr! 
particuliers  que  présente  l'épithélium,  c'est-à-dire  par  des  lacunes  q» 
laissent  les  cellules  dont  ilse  compose.  Si  la  constitutioD  de  ces  pores  dW 
peut-être  pas  encore  suffisamment  établie  dans  tous  ses  détails.  chM  Ift 
mammifères,  et  si  les  obsen'ations  de  Schweigger-Seidel  el  Dogiel.  sur'' 

Pic.  131,  —  i.  Portion  de  l'épithétium  qui  rwooTre  la  tmhce  péritonéale  du  centre  M- 

dineux  du  lapin,  htbo  trois  T.iciiolea  (pores)  enlro  loi  cellutcs  épitliélialet.  R'apré»  iti** 
fl  Schweigger-Seidet.  —  2.  Celtutei  épithéUates  de  la  faee  abdonun.ile  de  la  irandt  alt^ 
l)ni()liaLic|ue  de  lu  grenouille,  btcc  deux  pores  ouverts  el  un  feriré.  —  Les  taches  (■mirJ 
•)ui  entourcni  les  orillces  sont  les  nojauxdes  cellules.  D'opr^  Schweigpir-Seidct  cl  thfnH 
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grenouille,  peuvent  seules  être  considérées  comme  hors  de  conteste,  l'en- 
semble des  faits  observés  ne  permet  point  de  révoquer  en  doute  l'existence 
des  embouchures  des  vaisseaux  lymphatiques  à  la  surface  de  Tépithélium. 
¥.  Recklinghausen  a  donc  enrichi  la  science  d'un  fait  d'observation  d'une 
haute  importance.  Il  a  aussi  cherché  à  en  tirer  des  déductions  physiolo* 
giques,  en  admettant  que  les  liquides  que,  selon  lui,  les  poches  séreuses 
eontiennent  toujours  en  certiiine  proportion,  sont  continuellement  absor- 
bés par  les  lymphatiques.  Or,  comme  ces  liquides,  d'après  v.  Reckling- 
liAusen,  contiennent  toujours  des  cellules  analogues  aux  corpuscules  lym- 
phatiques, lesquelles,  d'après  les  faits  observés,  peuvent  également  passer 
dans  les  vaisseaux,  il  y  aurait  donc  là  une  nouvelle  source  d'origine  pour  les 
€ellules  incolores  du  sang.  Quant  à  l'origine  des  cellules  contenues  dans  les 
liquides  des  séreuses,  v.  Recklinghausen  pense  qu'elles  peuvent  provenir 
-du  tissu  conjonctif  de  la  séreuse;  mais  il  admet  aussi  qu'il  pourrait  bien 
y  avoir  des  connexions  entre  ces  cellules  et  l'épithélium  des  séreuses,  hy- 
pothèse à  l'appui  de  laquelle  Ludwig  et  Schweigger-Seidel  ont  prouvé 
qu'il  y  a  des  phénomènes  de  multiplication  dans  les  cellules  épithéliales 
du  diaphragme  du  lapin  (/.  {[  e.,  Og.  6).  Je  me  range  également  à  cette 
Oianière  de  voir,  et  cela  parce  que  je  sais  depuis  longtemps  qu'il  existe 
dans  l'épithélium  péritonéal  de  l'homme,  sur  le  grand  épiploon,  une  mul- 
liUide  de  foyers  de  cellules  bourgeonnantes,  représentés  généralement  par 
des  saillies  tuberculeuses  ou  sphériques  et  composés  de  cellules  ressem- 
Uant  aux  corpuscules  lymphatiques. 

On  a  très-peu  étudié  jusqu'ici  la  manière  dont  les  capillaires  lympha- 
tiques se  transforment  en  gros  vaisseaux  lymphatiques.  Ce  qui  est  certain, 
c'est  qu'il  y  a,  sous  ce  rapport,  de  grandes  variétés.  Ainsi,  les  vaisseaux 
It^fmphatiques  qui  cheminent  dans  un  tissu  serré  ne  paraissent  recevoir 
que  très-tard  une  seconde  tunique  recouvrant  l'épithélium.  Dans  les  sinus 
•l|ymphatiques  de  0"",1  à  O"",?  de  largeur  qu'on  trouve  dans  les  glandes 
4e  Peyer  du  lapin^  on  ne  distingue  aucune  autre  couche  que  la  mem- 
:*lirane  de  cellules.  D'autre  part,  des  vaisseaux  mésentériques  de  30  à  /!iO  fi 
jprésentent  déjà,  chez  les  mammifères,  une  paroi  conjonctive,  et  sur  ceux 
«de  0"'",2  on  reconnaît  déjà  les  mêmes  couches  que  sur  des  vaisseaux  du 
calibre  de  2  à  3  millimètres.  Ces  vaisseaux  possèdent  trois  tuniques.  — 
'La  tunique  intome  est  constituée  par  une  couche  de  cellules  épithéliales 
^allongées,  mais  assez  courtes,  et  par  une  membrane  réticulée  élastique 
.^imple,  rarement  double,  dont  les  fibres  affectent  une  direction  longi- 
tudinale, et  qui,  sous  le  rapport  du  volume  de  ces  fibres,  ainsi  que  sous 
'Celui  de  la  largeur  des  mailles,  offre  de   nombreuses  variétés,   bien 
^*elle  ne  se  compose  jamais  de  flbres  très-grosses,  et  ne  constitue 
^unais  une  véritable  membrane  élastique  (cette  membrane  ferait  défaut, 
d'après  Weyrich,  dans  les  lymphatiques  du  mésentère  ;  je  l'ai  toujours 
Tencontréc  sur  ceux  du  plexus  lombaire  et  des  membres).  En  dehors  de  la 
tonique  interne,  ou  trouve  une  tunique  moyenne^  plus  forte,  composée  de 
fibres  musculaires  lisses  transversales^  cl  de  fibres  élastiques  /îne*,  alfeclant  la 
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mime  (liiectioli;  iiui»  vient  la  tunique  exieme,  iorcaéc  An  fai*ctaux  longitu- 
dinaux de  tintu  conjonclif,  de  quelques  réteaux  de  fibret  élattiqwt  fitut  cl 
d'uu  nombre  plus  ou  moins  consiàérahie  de  faite  faux  miaculeux  li$$et,  Aooi 
le  trajet  est  oftlit/ue  ou  longitudinal.  Ces  derniers  existent  encore,  aui 
membres,  stir  des  vaisseaux  de  O'^gS,  et  me  paraissent  constituer  uneicel- 
lent  caraclbre  distinctif  des  vaisseaux  lymphatiques  et  des  petites  vein» 
(voy.  Anatomie  microtc,  II,  p.  236). 

Le  canal  t/ioracique  diffère  en  quelques  points  des  vaisseaux  lymphatiqD» 
plus  petits.  En  dehors  de  l'épithélium,  qui  est  le  même  que  dans  le» 
HUlrcs  lymphatiques,  on  y  rencontre  plusieurs  couches  striées,  puis  une  mem- 
brane réticulée  élastique,  h  fibres  longitudinales  ;  la  tunique  interae  tout 
entière,  cependant,  mesure  à  peine  13  à  22;*.  La  tunique  moyeHTte,qiàt 
■Î6p  d'épaisseur,  présente  d'abord  une  couche  loogila- 
dinale  Irës-minci^  de  tissu  conjonclif  et  de  fibrilles  é\»y 
fi'  tiques,  à  laquelle  succède  une  couche  de  fibres  mus- 

,f  . ,  I   culiiires  tranversnies,  traversée  par  des  fibres  élastique^ 
Jr'i^;}   fines.  La  tunique  externe,  enfin,  est  formée  de  tissu  coo- 
^        jonctif  longitudinal  avec  îles  fibrilles  élastiques,  et  de 
quelques  faisceaux  longitudinaux  de  fibres  musculaire» 
Kic.  i32.         anastomosées  en  réseau.  —  Les  valvules  du  canal  Ihora- 
cique  et  des  vaisseaux  lymphatiques  présentent  la  même  structure  qur 
celles  des  veines. 

Les  vaisseaux  sanguins  que  reçoit  le  canal  thoracique,  s'y  dislribuenl 
comme  sur  les  viiines.  On  n'y  a  point  encore  observé  de  fierfs. 

C'est  ici  le  lieu  (h  donner  quelques  di^tails  sur  la  membranede  cellules  desc«[ùllilni 
lymplialiques  et  sanguins,  cl  en  pariiculier  sur  leur  démonstration  au  moyen  des  ub 
d'argent.  Il  est  facile  de  comprendre  que  les  premières  données  de  v.  IteckliogluuMi 
n'aient  pas  rencontré  la  coaliance  qu'elles  méritaient ,  d'une  part  parce  qi'i 
n'avait  pas  réussi  h  voir  les  noyaux  des  cellules  en  question,  d'autre  part  pif 
que  les  précipités  d'a[^cnl  de  formes  irès-diverses  qui  se  produisent  dans  le  lii» 
conjonclif  environnant,  ut  qui  conduisirent  à  l'idée  des  ca  n  au  k  pi  as  m  a  tiques,  deTaim' 
Stre  peu  favorables  à  l'opinion  qui  voit  dans  ce  phénomène  un  Tait  normal.  Cniaiw 
que  des  doutes  s'élevèrent  de  divers  cBtés,  pour  Henle,  Adler,  Hartmann,  Feden, 
Slricker,  i^lc.  Et  cependant,  celui  qui  voulait  prendre  U  peine  d'examiner  une  sén 
de  productions  épiihéliales  avec  ou  sans  sel  d'argent  devait  se  convaincre  ùtOevol 
que  ces  précipités  argentiques  constituent  des  pliénomènes  parfailemeut  régulien.  ^ 
bientâl  celte  conviction  s'est  fortifiée  par  le  preuve  de  l'existence  des  noyaui  dits  l'' 
rellulus  en  question  et  par  la  possibilité  d'isoler  ces  cellules  à  l'aide  de  U  sfi* 
caustique  ou  de  la  macération  dans  le  sérum  iodé.  Toulefois,  on  doit  avouer^*! 
parfois  l'argent  produit  des  dessins  dilTicilcs  k  interpréter,  et  que,  dans  ce  pvt 
de  recbcrcbes,  il  faut  toujours  procéder  a\ec  beaucoup  de  circonspectiao.  P** 
les  vaisseaux,  l'injection  .-ivec  la  gélatine  et  l'argent  est  de  beaucoup  supénev 
i  loule  auire  méthode;  car,  quand  les  vaisseaux  ne  sont  pas  parfaitement  disteodb 
les  lignes  des  deux  parois  qui  se  recouvrent  produisent  souvent  des  figures  à  pei* 

Fie.  à31.  ~~  Section  (rBnsverwie  du  canal  thoracique  de  l'Imminc.  Grassiuemciii  * 
T,ti  dînmèlre».  —  n,  épilhélium,  couche»  Blriée»  et  mambrine  élastique  inleroe;  *,  ''*' 
conjoncUr  à  (Ibrei  longiludinales  de  la  tunique  moyenne  ;  c,  (Itires  muKulatre*  tnwiw»''' 
de  cette  dernière  ;  d,  lunique  adventice  avec  les  libii's  musculaire*  loD|iliidinale*  ,ej. 
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iusceptibles  d*in(erprélation.  Telles  sont  les  préparations  que  Federn  a  examinées 
el  figurées,  préparations  que  Jb  connais  pour  les  avoir  examinées  moi-même,  mais 
que  je  ne  puis  en  aucune  façon  considérer  comme  démontrant  que  les  lignes  foncées 
sont  des  fibres.  En  second  lieu,  il  est  nécessaire  de  prendre  la  solution  de  nitrate 
d*argent  aussi  diliK^e  que  possible  (plutôt  au-dessous  qu*aU'dessus  de  \  0/0)  et  de  ne 
la  laisser  agir  que  très-peu  de  temps,  attendu  que  sans  cela,  au  lieu  de  simples 
lignes  marquant  les  contours  des  cellules,  on  obtiendra  des  traînées  plus  larges  et 
noueuses.  Ces  formations,  qu^on  peut  voir  sur  beaucoup  de  figures,  ne  sont  pas 
eipliquées  avec  précision.  D'après  v.  Recklingliausen,  les  précipités  argentiques  se 
ferment  dans  une  espèce  de  ciment  ou  substance  interstitielle,  qui  unit  entre  elles 
les  cellules  épithéliales  ;  Auerbacb,  au  contraire,  est  disposé  à  admettre  qu'ils  se 
produisent  dans  des  sillons  existant  a  la  surface  libre  des  membranes  en  question. 
Les  deux  opinions  me  semblent  fondées,  en  ce  sens  que,  à  mon  avis,  les  faihles 
précipités  ont  leur  siège  dans  la  substance  intercellulaire,  tandis  que  les  dépôts  plus 
▼olumineux  et  irréguliers  ont  lieu  à  la  surface  interne  des  cellules.  Ce  n'est  pas  à 
dire  pour  cela  que,  dans  certaines  circonstances,  la  substance  interstitielle  ne  puisse, 
par  places,  être  accumulée  en  quantités  plus  considérables,  en  d'autres,  être  moins 
abondante.  Je  veux  seulement  soutenir  qu'en  employant  le  nitrate  d'argent  avec  cir- 
conspection, j'ai  trouvé  surtout  des  lignes  argentiques  fines  et  régulières;  en  rem- 
ployant avec  profusion,  des  lignes  noueuses  et  larges,  fait  qui  est  favorable  è  l'opi- 
nion ci-dessus  énoncé.  Dans  la  question  des  stigmates  ou  pores  entre  les  cellules, 
•n  ne  saurait  être  assez  circonspect,  et  assurément  on  a  manqué  sous  ce  rapport. 
Outre  les  nodosités  des  lignes  argentiques  qui,  certainement,  n'appartiennent  point  h 
dos  stomates,  on  trouve  ce  qu'Auerbach  a  appelé  des  lameUêi  inlercfUéêi  (fig.  430), 
représentant,  soit  des  portions  de  cellule  isolées  du  reste,  soit  des  dentelures  qui 
sont  superposées.  De  véritables  stomates,  à  mon  avis,  n'ont  été  mis  en  lumière  que 
par  les  recherches  instituées  h  Leipzig  sous  la  direction  de  Ludwigetde  Schweigger- 
Seidel,  abstraction  faite  de  ce  qui  a  été  trouvé  sous  ce  rapport  par  v.  Reckling- 
liausen. Le  nom  depérithélium^  que  propose  Auerbach  pour  la  membrane celluleuse 
des  vaisseaux,  me  parait  aussi  peu  admissible  que  celui  d'endot/^/tiim.  Voy. ,  à  cet 
égard,  p.  66. 

Les  stomates  que  présente  la  paroi  de  la  grande  citerne  lymphatique  de  la  cavité 
abdominale,  chez  la  grenouille,  mesurent^  du  côté  de  cette  cavité,  42  à  45  p,  sui« 
vant  Schweigger-Seidel  et  Dogiel . 

D'après  les  descriptions  de  Stricker,  les  capillaires  sanguins  de  la  membrane 
niclitanle  de  la  grenouille  seraient  complètement  engatnés  par  des  espaces  lympha- 
tiques. Les  recherches  récentes  de  Langer  démontrent  que  cette  disposition  n'existe 
point,  mais  que  les  capillaires  sanguins  sont  accompagnés,  chacun,  de  deux  capil- 
laires l3^phatiques. 

La  libre  communication  entre  certaines  cavités  interstitielles  du  corps  et  les  vais- 
aaaux  lymphatiques  est-elle  un  fait  fréquent?  De  nouvelles  recherches  pourront 
aetiles  répondre  à  cette  question.  Il  faudra  avant  tout  examiner,  dans  cette  dîirection, 
les  autres  séreuses,  puis  les  membranes  synoviales,  les  espaces  qui  entourent  le 
qsième  nerveux  central.  Mais  il  y  a  peut-être  aussi  des  espaces  plus  petits,  consi- 
Mrés  jusqu'alors  comme  des  sinus  lymphatiques,  qui  ont  avec  certains  vaisseaux 
Ifnphatiques  tubulés  des  connexions  analogues  à  celles  qui  ont  été  démontrées  pour 
la  péritoine.  —  Au  point  de  vue  pathologique,  ces  faits  sont  certainement  d'une 
grande  importance,  et  ?.  Recklinghausen  a  déjà  commencé  a  coUiger  les  consè- 

aces  qui  en  découlent  (Silzungib,  d.  phys»  med.  Ge$,  Wùrzb.,  déc.  4  865). 


§  210.  Glandes  ijmphatiqaes.  —  Los  glandes  lymphatiques,  tant  do 
niomiiie  que  des  divers  animaux,  présentent  dans  leur  structure  des 
diffërences  si  considérables  qu'il  n'est  pas  facile  d'en  donner  une  descrip- 
lion  générale  parfaitement  exacte.  Je  crois  donc  qu'il  est  utile  de  décrire 
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d'abord  les  glandes  lymphatiques  des  ruminants,  animaux  chez  le^ueU. 
d'après  les  observations  faites  jusqu'à  ce  jour,  toutes  les  parties  son! 
développées  très-complétemenl,  el  de  rattacher  ensuite  à  celte  description 
celle  des  mômes  organes  considérés  chez  l'homme. 

Les  glandes  lymphatiques  du  kœuf, 
ijue  nous  connaissons  surtout  par 
les  recherches  remarquables  de  His, 
i^e  montrent  à  l'œil  nu,  comme  l'ap- 
prennent des  coupes  (fig.  ii53),  com- 
posées d'uaetnve^ppe,  d'une  subêlmet 
corticale  el  d'une  substance  médullairt; 
de  ces  deux  substances,  la  dernière 
présente  un  aspect  gris  rougeAtre, 
spongieux;  la  première,  au  contraire, 
parait  blanc  rougefttre  et  comme  gra- 
nuleuse. Si  l'on  fait  des  sections  fines 
sur  des  glandes  durdies  dans  l'alcool, 
on  reconnaît  dans  l'écorce  et  dans  li 
moelle,  même  à  un  faible  grossisse- 
ment (flg.  UZh),  deux  parties  consti- 
tuantes, dont  k  la  vérité  les  dimen- 
sions et  la  conformation  sont  Ués- 
différentes  dans  les  diverses  régions, 
mais  qui,  néanmoins,  ont  essentjelk- 
,/  ment  la  même  structure,  à  savoir  i 
1"  un  canevas  de  grosses  trabéatle»,  t\ 
2°  une  substance  granuleuse,  riche  eii 
cellules  et  en  sang  et  enveloppée  par 
le  premier  :  c'est  la  pulpe  ou  le  paren- 
chyme des  glandes  lympltaliques.  Les 
tvabécules  partent  toutes  de  la  face  in- 
^  terne  de  l'enveloppe  de  l'organe;  elles 

^'^   *34  représentent,  suivant  les  diverses  ré- 

gions, des  lames  plus  ou  moms  laides,  ou  des  fibres  aplaties  od 
cylindriques,    et  forment,   eu  s  unissant  fréquemment   ensemble,  un 

Fie.  t33.  —  Sectian  traiDveraate  d'unegUnile  roiseatérique  du  bœuf.  Croisîuenicnt di 
8  diamitrei.  —  a,  hiU  de  U  glande  ;  b,  gubitance  méduUaira,  avec  dei  riieaui  Dm  * 
conduits  IjroptiatiquM  ;  c,  subgUnre  corticale,  avec  itvéole)  peu  diitincU;  it,  envalop^  de 
Vorfane. 

Fig.  t3t.  —  SecUon  dirigée  perpendiculairement  de  la  Kurbce  jusque  *ers  le  miliM 
d'une  glande  inguinale  du  bœuT,  durcie  dan»  l'alcaol  et  traitée  par  l'acide  acétique.  GnHÛ- 
«emeat  de  II  diamètres.  —  a,  membrane  flbreun  de  la  glande-,  b,  irabéculea  de  li 
substance  corticale;  r?,  parencbirme  de  l'écorce,  sous  la  forme  de  noyaux  arrondis;  rf,  ni^ 
slance  médullaire,  dans  laquelle  loi  parties  blanchei  représentent  les  IrobAcules,  lu  niaise 
faDcé«a,  le  parenchyme  ;  e,  noyau  de  tioiu  conjonctif,  avec  vaisseaux  volumineux.  L'ensemUf 
Ju  système  de  Irabécules  est  llguré  un  peu  trop  lar^^e,  attendu  qu'il  s'est  gonné  dans  Yuiir 
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réseau  qui  Inivei'^e  toute  la  glande  et  dont  les  cavités  communiquent 
toutes  entre  elles.  Dans  l'écorce,  ces  cavités,  qui  preonenl  là  le  nom 
d'alvéoles  ou  de  follicules,  sont  plus  étendues  {0,'°"36  à  f"),  arrondies  de 
forme,  séparées  les  unes  des  autres^  et  reliées  seulement  entre  elles  par  de 
courts  conduits  en  forme  de  canal  ;  dans  la  substance  médullaire,  au  con- 
traire, elles  sont  plus  étroites  (22  à  lOOfiauplus),  en  forme  de  tube  et  très- 
fréquemment  anastomosées.  En  rappcft  avec  cette  disposition,  la  pulpe, 
qui  remplit  complètement  toutes  les  mailles  du  réseau  de  trabéculês,  se 
présente,  dans  la  substance  corticale,  sous  la  forme  de  masses  arrondies, 
plus  ou  moins  distinctes  ;  dans  la  moelle,  sous  la  forme  de  cordons  cylindri- 
ques fréquemment  unis  entra  eux. Il  esta  remarquer,  cependant,  qu'entre 
les  deux  tissus,  il  n'y  a  point  de  limite  précise,  et  que  dans  l'écorce,  on 
rencontre  parfois,  entre  les  diverses  masses,  des  cordons  qui  les  unissent 
entre  elles,  de  même  que  dans  la  moelle  on  trouve  quelquefois,  entre  les 
cordons,  desrcnflemenls  arrondis. — Quant  à  l'étendue  des  deux  substances, 
ta  figure  &33  eu  donne  une  bonne  idée,  en  montrant  que  l'écorce,  consi- 
dérée même  dans  une  seule  et  même  glande,  présente  des  épaisseurs  di- 
verses, et  renferme,  eu  largeur,  1  à  3,  voire  mûme  U  alvéoles.  Il  en  est  de 
mfime  quand  on  considère  des  glandes  différentes  ;  toutefois,  d'une  ma- 
nière générale,  le  nombre  des  séries  d'alvéoles  est  d'autant  plus  restreint 
que  la  glande  est  plus  petite.  Sur  certaines  glandes  même,  on  trouve  çiV  et 
là  des  régions  limitées  où  la  substance  corticale  fait  complètement  défaut 
et  où  la  substance  médullaire  atteint  la  surface. 

Jusqu'ici  nous  avons  consi- 
déré la  pulpe  ou  le  parcn- 
cbyme  des  glandes  lympha- 
tiques comme  une  partie 
constituante  homogène.  Mais 
quand  on  l'examine  sur  des 
glandes  injectées  et  au  moyen 
de  fines  sections  prises  sur  dos 
oignes  durcis,  et  nettoyées 
avec  le  pinceau,  d'après  le  pro- 
cédé de  His  (flg.  &35),  on  re- 
Ronnalt  qu'elle  se  compose  à 
ym  tour  de  deux  portions.  En 
effet,  chaque  segment  de  cette  ^"^-  *3^- 

substance,  soit  dans  l'écorce,  soit  dans  la  moelle,  qu'il  représente  une 
masse  un  peu  volumineuse  ou  un  cordon  étroit,  présente  un  noyau 
interne,  plus  dense,  vasculaire,  et  une  couche  périphérique,  enve- 
loppant complètement  le  noyau,   d'une   texture  plus  lâcbe,   dépourvu 

Tw.  A35.  —  Section  mince  de  la  lubilance  roédulliîre,  price  sur  une  glinda  in^inila  du 
kOMT dnrcie  dans  l'alcool;  préparation  tidtoyée  avec  un  pinceau  cl  groisie  90  foii; 
m,  eordoDl  mMuilairei  (ulriculei  mËduUaîrei,  Hii;  lubai  Ijmphiliquea,  Prej);  i>,  linila 
lynphaliquM  ou  coniiuiti  Ijmphalique»,  avec  la  rfliriiliim  qui  len  iravenr  ;  c,  traUcuItti. 
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de  vaisseaux  sanguins  et  représentant  une  sorte  de  cavité  vasculaire. 
Les  injections  des  vaisseaux  lymphatiques  montrent  que  ces  cavités 
périphériques  représentent  la  voie  par  laquelle  la  lymphe  traverse  d'ordi- 
naire la  glande  (fig.  /i35  b)  ;  nous  leur  donneronsen  conséquence,  avecHis, 
le  nom  de  sinus  lymphatiques  ou  conduits  lymphatiques.  Frey  lesappeile  espacti 
enveloppants  des  follicules,  dans  Técorce,  et  cotiduits  caverneux^  dans  la  sub- 
stance médullaire.  Les  portions  plus  denses  et  vasculaires  de  la  pulpe 
(fig.  /i35  a]  doivent  être  désignées  sous  une  dénomination  spéciale  :  nou> 
les  appellerons  substance  glandulaire  proprement  dite  (His),  et  les  divers  seg- 
ments de  cette  substance  seront  appelés  niasses  corticales  (ampoules  ou 
ampoules  corticales,  His  ;  alvéoles,  Frey)  et  cordons  médullaires  (utricules 
glandulaires  ou  médullaires,  His;  tubes  lymphatiques,  Frey). 

Après  celte  description  générale  de  la  texture  des  glandes  lymphatiques 
du  bœuf,  examinons  en  détail  les  diverses  parties  qui  les  constituent. 

!•  Enveloppe  et  réseau  de  trabécules.  La  tunique  fibreuse,  en  dehors  de 
laquelle  il  existe,  en  outre,  une  enveloppe  formée  de  tissu  conjonctif  lâche, 
contenant  des  cellules  adipeuses,  est  formée  chez  le  bœuf,  comme  His 
rindique  avec  raison,  principalement  de  fibres  musculaires  lisses,  doDtles 
éléments  sont  faciles  à  mettre  en  évidence  au  moyen  des  réactifs  connus. 
La  même  remarque  s'applique  à  toutes  les  trabécules  de  Tintérieur  de  lor- 
gane,  à  l'exception  seulement  des  enveloppes  des  vaisseaux  sanguins  affé- 
rents et  de  leurs  branches  principales,  composées  de  tissu  conjonctif  ordi- 
naire. Chez  le  cheval  et  le  mouton,  d'après  v.  Recklinghausen,  les  fibres 
musculaires  des  trabécules  sont  également  très-développées, 

2°  Substance  glandulaire  proprement  dite  (renflements  corticaux  et  cor- 
dons médullaires).  Cette  portion,  incontestablement  la  plus  importante  des 
glandes  lymphatiques,  présente,  chez  le  bœuf,  la  même  composition  dans 
l'écorce  et  dans  la  moelle,  et  se  compose  de  cette  espèce  particulière  de 
substance  conjonctive  que  j'ai  appelée  cylogène  et  de  nombreux  vais- 
seaux; elle  a  donc  essentiellement  la  même  texture  que  la  substance 
interne  des  follicules  de  l'intestin  et  des  corpuscules  de  la  rate.  Ici  encore 
le  réticulum  est  bien  certainement,  dans  l'origine,  un  réseau  de  cellules; 
mais,  chez  l'animal  adulte,  il  ne  présente  plus  que  çà  et  là  des  noyaui 
ou  vestiges  de  noyau,  et  se  compose  principalement  d'un  réseau  serré  de 
fibres  fines.  Dans  l'épaisseur  de  la  substance  glandulaire,  ce  réseau  est 
uni  partout,  à  l'aide  de  prolongements,  à  la  surface  des  vaisseaux  sanguin^ 
et  forme  des  gaines  délicates  autour  de  ceux  d'un  certain  volume  et 
môme  autour  de  quelques  capillaires.  De  même,  ce  tissu  se  condense  à 
la  surface  des  masses  corticales  et  des  cordons  médullaires,  parfois  aussi 
au  voisinage  des  sinus  lymphatiques,  et  représente  une  sorte  d'enveloppe 
des  parties  citées  en  premier  lieu,  laquelle  toutefois,  non  plus  que  dans 
les  vésicules  de  la  rate  et  les  follicules  de  l'intestin,  ne  doit  pas  être  consi- 
dérée comme  une  membrane  distincte,  attendu  qu'elle  consiste  exclusive- 
ment en  réseaux  fibreux  condensés  et  qu'elle  ne  constitue  pas  davantage 
une  limite  complète  à  la  substance  glandulaire  du  côté  des  tissus  lymphati- 
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ques.  puisque  non-seulement  des  liquides,  mais  même  des  particules 
figurées  peuvent  passer  de  ceux-ci  dans  celle-là  et  réciproquement 

Dans  les  mailles  du  rclicuhim  sont  déposées  des  myriades  d'élément» 
eelluleux,  qui  ressemblent  à  ceux  du  chyle  et  de  la  lymphe  par  tous  les  ca- 
ractères essentiels,  et  qui  présentent  un  diamètre  de  6  à  9  fi,  rarement  de 
11  àlSfi.avecun  ou  plusieurs  noyaux.  Ces  cellules  tiennent  très-solidement 
au  réticulum  ;  on  parvient  cependantà  les  éloigner  presque  complètement 
en  frottant  pendant  quelque  temps  une  fine  tranche  avec  un  pinceau.  Il  est 
à  remarquer  à  ce  sujet  que  c'est  au  voisinage  de  la  couche  limitante  con- 
densée de  la  substance  glandulaire  qu'ils  sont  fixés  le  plus  solidement.  A 
part  cette  circonstance,  voici  quelques  détails  sur  la  substance  glandulaire 
du  bœuf.  Les  cordons  médullaires,  dont  le  diamètre,  d'après  His,  est  de  73 
à220ft,  sont  les  prolongements  directs 
des  masses  corticales  les  plus  internes, 
de  telle  sorte  que  de  chacune  de  ces 
masses  partent  toujours  plusieurs, 
quelquefois  3  ii  5  cordons.  Le  trajet 
de  ces  cordons  est,  d'une  manière 
générale,  très-variable; cependant  leur 
direction  principale  est  toujours  celle 
vers  les  vaisseaux  lymphatiques  effé- 
rents.  Sur  des  sections  tranversales 
d'une  glande  ùbilc  distincl  (flg.  ù33), 
par  conséquent,  ils  convergent  do 
toutes  parts  vers  ce  dernier,  taudis  que 
dans  les  autres  elles  vont  simplement 
vers  le  milieu  de  rorg;ine  et  ont  des 
coupes  longitudinales  produisant  une 
sorte  de  dessin  penniforrae.  — Dans 
tes   tubercules  corticaux   du    bœuf,  " 

Bis  [a  découvert,  en  outre,  des  for-  ^'*'-  *'^- 

mations  spéciales,  auxquelles  il  donne  le  nom  de  vacuoles.  O  sont,  comme 
on  peut  facilement  le  constater,  des  régions  arrondies  et  claires,  de0'°",28 
à  0"",56  de  diamètre,  qui  se  trouvent,  au  nombre  de  t-'j  ou  plus,  dans  les 
tubercules  corticaux  les  plus  externes.  Dans  ces  vacuoles,  le  réticulum 
est  à  mailles  plus  larges  et  peut  même  faire  complètement  défaut  k  la 
partie  centrale;  les  vacuoles  représentent  donc  des  espèces  de  cavités  è 


FiG.  à3Q.  —  Tirée  de  h  lubttanee  mfdulliire  d'une  glande  misenlérique  du  bœuf,  dm» 
l'arttrfl  de  laquelle  on  avait  injecté  du  chromate  de  plomb,  —  Préparation  neltnjée  su  piii- 
eeaa  et  grai-iR  3U0  fois.  —  n.  rordon  médullairo,  dans  lenuel  on  voit  le  réMan  cipUtniro,  le 
fMïculuin  délicat  et  quelques  carpuaculei  Ijmphatiquei  laines  en  place  -,  hb,  conduit  Ijmpha- 
tiqna  qui  enveloppe  le  cordon;  le  réticulum  formé  de  cellulea  i  nojiu,  qui  eiiiie  partout, 
■*■  été  deiiiné  qu'en  i:c.  —  Les  corpiticules  lymphatiques  du  conduit  ont  été  écartés  arec  un 
piDceau  ;  (M,  Irabécules  proque  entiârcmcnl  (brmèei  de  libres  muiculairei  lisses  ;  a',  petit 
edrdaii  médullaire,  ne  renfermant  qu'un  seul  vaisseau  santcuin  el  rempli  de  cellule*  lymptiS' 
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contenu  plus  mou  au  sein  de  la  substance  plus  lieuse  des  tubercules 
corticaux. 

3*>  Sinus  ou  conduits  lymphatiques.  Ces  cavités,  larges  de  22-68-90  fi  (iig.  ii55 
et  ^436),  entourent  de  toutes  parts  la  substance  glandulaire  et  repré- 
sentent, par  conséquent,  entre  cette  substance  et  les  trabécules,  un  système 
de  canaux  réticulés,  qui  traverse  toute  la  glande,  et  qui,  comme  nous  le  ve^ 
rons  plus  tard,  reçoit,  d'une  part,  les  vaisseaux  lymphatiques  afférents  et 
s'ouvre,  d'autre  part,  dans  les  vaisseaux  efférents.  La  texture  de  ces  con- 
duits lymphatiques,  du  reste,  n'est  pas  celle  des  vaisseaux;  ils  représentent 
plutôt  une  portion  plus  lâche  de  la  pulpe  et  ont  la  même  structure  générale 
que  la  substance  glandulaire,  si  ce  n'est  qu'ils  ne  contiennent  pas  devais- 
seaux  sanguins.  Le  réticulum  des  conduits  lymphatiques  est  formé  prin- 
cipalement de  cellules  à  noyau,  et  constitué  de  telle  façon  qu'il  se  com- 
pose surtout  de  cellules  fusiformes  étroites  et  de  libres  qui  traversent  les 
conduits  dans  le  sens  transversal  et  se  montrent  sur  des  sections  sous  la 
forme  de  rayons  qui,  de  la  substance  glandulaire  (les  cordons  médullaires 
et  des  tubercules  corticaux),  s'étendent  vers  les  trabécules.  D'ailleurs,  ces 
rayons  présentent  aussi  des  prolongements  latéraux,  et  il  y  a  des  régions 
qui  méritent  parfaitement  le  nom  de  réticulum.  —  Les  espaces  que  cir- 
conscrit ce  réticulum  sont  remplis  d'un  amas  plus  lâche  de  cellules  lym- 
phatiques et  de  liquide;  les  cellules  peuvent  être  facilement  écartées  au 
moyen  d'un  pinceau,  et  l'on  a  alors  des  images  comme  celles  qui  sont 
représentées  figure  U^6. 

4°  Vaisseaux  sanguins.  Suivant  le  volume  des  glandes  lymphatiques,  un 
nombre  plus  ou  moins  considérable  de  petits  troncs  artériels  pénètrent 
dans  leur  intérieur  par  une  région  déprimée  en  forme  d'ombilic  ou  par 
un  sillon  (hile),  où  généralement  il  n'existe  point  de  substance  corticale. 
Dans  les  glandes  superficielles  du  bœuf,  ces  vaisseaux  et  leurs  premières 
ramifications  sont  entourés  d'une  enveloppe  assez  épaisse,  formée  de  tissu 
conjonctif  ordinaire,  qui,  sur  des  coupes,  constitue  dans  l'épaisseur  de  h 
substance  médullaire  comme  des  noyaux  ou  des  nids  distincts  (Iig.  klk): 
dans  les  glandes  mésentériques,  au  contraire,  cette  enveloppe  est  peu  mar- 
quée et  ne  tarde  pas  à  disparaître  d'une  manière  complète.  Dans  les  unes 
et  les  autres,  les  ramifications  un  peu  fines  des  artères  pénètrent,  d'un  côté, 
dans  les  cordons  médullaires,  de  l'autre,  dans  certaines  trabécules.  De  ces 
dernières,  une  portion  va  se  rendre  encore  plus  tard  aux  cordons  médullai- 
res, une  autre  portion  arrive,  avec  les  trabécules,  dont  les  plus  gros  possèdent 
aussi  des  ramifications  plus  ténues,  jusqu'à  l'enveloppe  de  l'organe  et  s'y 
distribue  en  ramifications  terminales.  Les  branches  artérielles  qui  ont 
pénétré  dans  les  cordons  médullaires,  se  répandent  en  partie  dans  ces  cor- 
dons eux-mêmes,  et  en  partie  passent  de  là  dans  les  tubercules  corticaux. 
Dans  les  deux  régions,  elles  se  jettent  dans  un  réseau  capillaire  assez  riche, 
d'où  naissent  les  veines,  qui  suivent  le  môme  trajet  que  les  artèi;(Bs.  Dans 
les  cordons  médullaires,  les  vaisseaux  d'un  certain  volume,  quand  ils  exis- 
tent, occupent  toujours  la  partie  centrale  ;  les  capillaires,  dont  le  diamètre 
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est  de  9(1,  sont  plus  péripliériqucs,  do  sorte  que  leurs  réseaux,  dont  les 
mailles  sont  généralement  polygonales,  se  trouvent  à  la  surface.  Dans  les 
tubercules  corticaux  se  voient  2-3  petits  troncs  provenant  de  la  profondeur 
et  dont  les  ramifications  se  partagent  souvent  entre  deux  tubercules  voisins. 
Ces  troncs,  qui  se  ramident  vers  la  pé- 
riphérie du  tubercule^  se  continuent 
avec  un  réseau  capillaire  qui  traverse 
ie  tubercule  tout  entier,  mais  qui 
néanmoins  est  plus  serré  à  la  sur- 
face. —  Les  tissus  lymphatiques  m'ont 
paru,  comme  ù  His,  complètement 
libres  de  capillaires,  et  comme  lui  je 
reconnais  que,  chez  le  bœuf,  aucun 
vaisseau  n'y  pénétre  de  l'cxtéiieur.  Re- 
lativement aux  vûines  des  glandes  lym- 
phatiques du  ba'uf,  His  ne  s'est  pas 
prononcé.  D'iiprés  mes  recherches, 
ces  veines  se  distinguent  par  leur  lar- 
geur et  surtout  par  cette  circonstance 
que  leurs  ramifications  grosseset  fines 
forment  de  riches  réseaux  à  travers 
toute  la  glande;  les  vacuoles,  toutefois,  et  les  portions  périphériques 
des  tubercules  corticaux  en  sont  généralement  dépourvues. 

5'  Vaisseaux  lymphatiques.  Les  vaisseaux  lymphatiques  afférents  se  ra- 
mifient d'abord  dans-l'enveloppe  conjonctive  lâche  de  la  glande,  et  pénètrent 
ensuite  dans  l'enveloppe  fibreuse,  où  ils  subissent  de  nouvelles  divisions. 
Leurs  extrémités  perforent  cette  dernière,  et  se  jettent  dans  les  sinus  lym- 
phatiques des  tubercules  corticaux,  qui  dès  lors  les  remplacent.  Jusqu'au 
niveau  de  la  membrane  fibreuse,  ces  vaisseaux  possèdent  toutes  leurs  tu- 
niques; dans  cette  membrane,  ils  ne  présentent  plus  qu'une  tunique  con- 
jonctive et  un  épithélium,  facile  <i  démontrer  au  moyen  du  nitrate  d'argeni, 
épithélium  qui  tapisse  aussi  les  sinus  entourant  les  tubercules  corticaux 
(His,  moi).  Les  sinus  lymphatiques  sont  la  continuation  directe  des  vais- 
seaux lymphatiques  afférents  ;  c'est  ce  que  His  a  élevé  au-dessus  de  toute 
espèce  de  doute,  chez  le  bœuf,  en  injectant  ces  vaisseaux,  en  même 
temps  qu'il  a  moniré  que  la  voie  lymphatique  conduit  plus  loin 
jusque  dans  les  sinus  lymphatiques  de  la  moelle.  Mais  il  n'est  pas  parvenu 
i  démontrer  par  l'observation  directe  la  continuité  entre  ces  derijiers  et  les 
vaisseaux  efférents.  Je  suis  en  mesure  de  combler  cette  lacune,  ayant  réussi, 
sur  les  glandes  mésenlériques  longues  et  étroites  du  bœuf,  Ji  injecter  les 


Fie.  137.  —  VaisioauK  de  quelques  cordons  méilullaires  d'une  glande  miientérique  du 
bieuf,  dont  les  arlèrcl  anl  £1^  injectées  au  chroniate  de  plomb.  Grossisiemenl  de  100  diamèlr. 
—  Dans  ce  C3$,  il  n'y  avait  |ioinl  de  vaisUBUx  un  peu  volumineux  dans  le*  corduns  mcdul- 
Ikirci  ;  a,  cordons  médulUires  ;  h,  cavilis  occupées  par  les  sinus  lymphatiques  et  les  trabi- 
cales  non  reprf'îcntés  ici. 
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vaisseaux  efTéreiits,  par  piqûre  de  la  substance  médullaire.  D'aprè$  me« 
recherches,  ces  vaisseaux,  qui,  après  plusieurs  bifurcations,  se  réduisent  à 
ù5-90p  de  diamètre,  forment  près  du  bile  de  la  glande,  mais  encore  ende- 
bors  de  la  substance  médullaire,  qui  y  existe  seule,  un  réseau  très-foumi. 
qui  se  voit  très-facilement  sur  des  sections  parallèles  à  la  surface  et  qui 
présente  un  aspect  singulier  que  la  figure  £i38  reproduit  très-exactement. 
Tous  les  vaisseaux  de  ce  réseau,  en  effet,  sont  très-onduleux  et  oITrent  d« 
nombreuses  dilatations,  d'où  il  résulte  que  les  points  où  ils  sont  très-serrés, 
comme  sur  un  des  eûtes  de  la  ligure,  présentent  à  peu  près  l'image  d'une 
glande  en  grappe.  Au  contraire,  les  vaisseaux  lymphatiques  sont-Us  plos 
écartes  les  uns  des  autres,  comme  sur  le  côté  gauche  de  la  flgure  û38,  on 


reconnaît  nettement  qu'ils  s'anastomosent  entre  eux  en  forme  de  réseau. 
Or,  les  réseaux  les  plus  serrés  se  trouvent  généralement,  en  2-ù  coucht^ 
superposées,  près  de  la  surface,  au  niveau  du  bile,  tandis  que  dans  la  prv- 
fondenr,  vers  la  substance  médullaire,  ils  deviennent  plus  Iflcbes.  Surw> 
sections  horizontales,  je  n'ai  pu  suivre  le  mode  d'union  de  ces  Taîssraiit 
avec  la  substance  médullaire  ;  mais  sur  des  sections  transversales  et  surtoiil 
sur  des  sections  longitudinales,  on  reconnaît,  dans  quelques  cas  isolé- 
seulement,  il  est  vrai,  mais  d'une  manière  certaine,  que  les  connexions  nii)- 
tuelles  entre  les  deux  parties  sont  efTectivemenl  celles  que  His  avait  sup- 
posées exister  à  priori,  La  figure  fi39  représente  le  cas  le  plus  net  que  j'aii* 

FiG.  ASn.  —  Béieau  des  vaitseaux  eflérenla  d'uni  glandim^MiiUrique  du  bccur,  injeetit 
au  cliramalo  de  piomb  par  piqûre  de  la  gliindo.  —   Vu  de  face.  —  CrosfiiMmenI  de  M  dà- 
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pu  observer;  ony  vuilque  les  cavilés  des  vaisseaux  lymphaliqni's  les  pitis 
fins  se  continuent  avec  les  sinus  lymphatiques,  tandis  que  les  cordons 
médullaires  se  terminent  là  simplement,  sans  contracter  aucune  liaison 
avec  les  vaisseaux  lymphatiques.  A  l'aide  de  forts  grossissements,  on 
s'assure  également  que  les  vaisseaux  lymphatiques  les  plus  ténus  ont 
encore  de  minces  parois  formées  de  tissu  conjonctif,  lesquelles  se  perdent 
dans  le  réseau  de  trabécules  de  la  substance  médullaire.  Mais  sur  la 
plupart  des  pièces  injectées  au  chromate  de  plomb,  il  ne  m'a  pas  été 
possible  de  reconnaître  si,  là,  les  vaisseaux  lyitiphatiques  possèdent  encore 
un  épithélium,  lequel  existe  manifestement  dans  les  troncs  des  vaisseaux 
efférents. 

Après  cette  description  détaillée  des  glandes  lymphatiques  du  bœuf,  je 
passe  à  celles  derAomiHe,etjeferai  remarquer  tout  d'abord  que  les  glandes 
lymphatiques  des  cadavres  qui  sont  livrés  à  nos  recherches  sont  souvent 
atrophiées  et  ne  peuvent  nous  donner  une  bonne  idée  de  la  texture  de  ces 
organes.  Il  faut  donc  choisir  de  préférence,  pour  cette  étude,  les  glandes 
gorgées  de  sucs  d'individus  jeunes,  morts  subitement.  Sur  ces  glandes,  on 
s'assure  facilement  que  les  glandes  internes,  particulièrement  celles  des 
cavités  abdominale  et  pelvienne,  ont  essentiellement  la  iiiéuie  texture  que 
celles  du  bœuf,  tandis  que  les  autres  (région  axillaire,  inguinale)  présen- 
tent quelque  chose  de  spécial.  Ces  dernières,  il 
est  vrai,  sont  également  formées,  en  apparence, 
de  substance  corticale  et  de  substance  médul- 
laire; mais  quand  on  les  examine  plus  attcn-  , 
livemeat,  on  reconnaît  que  la  substance  in- 
terne ne  correspond  pas  à  ce  qui,  chez  le  bœuf, 
a  été  appelé  substance  médullaire,  et  qu'elle 
constitue  une  couche  particulière,  qu'on  peut, 
avec  His,  désigner  sous  le  nom  de  sh-oma  du 
hile.  Ce  stroma  du  bile,  sur  lequel  j'ai,  le  premier, 
adiré  autrefois  raltcntioi:,  représente  un  noyan 
plus  ou  moins  volumineux  de  tissu  conjonctif, 
qui,  outre  les  ramifications  un  peu  volumineuses  y^^    ^,,f, 

des  artères  et  des  veines,  renferme  un  riche  plexus 

de  véritables  vaisseaux  lymphatiques  à  parois  distiiicles.  Bien  que  ce 
stroma  du  hilc  occupe,  chez  l'homme,  un  espace  parfois  considérable 
dans  l'intérieur  des  glandes  en  question,  la  substance  médullaire  propre- 
ment dite  ne  fait  pas  défaut  pour  cela,  mais  elle  est  atrophiée  et  ne  forme, 
à  la  face  interne  de  l'écorce,  qu'une  couche  mince,  dont  on  ne  reconnaît 
très-bien  la  nature  que  sur  des  tranches  Unes,  nettoyées  avec  le  pinceau. 

FiG.  A39.  —  Section  lungiluilinaJe  et  verticale  pasisnl  par  le  liile  d'une  glande  méten- 
Urique  du  bosur  dont  les  vaisseaux  eflerenli  ont  été  injeeUi  du  chromate  de  plnnib,  par 
piqAre.  —  GroiiiisemcTit  de  A2  dismétrei.  —  Deisini  i  la  lumière  directe.  —  a,  réteau  dei 
vaUieiui  eftïrenli,  dont  quelque)  ramuiculea  le  rendent  aux  liniu  lymphatiriues  raiiini  b  ; 
c,  cardon*  inêdullairet  ;  (',  irabéculea  de  la  lubitance  médullaire, 
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Entrons  dans  quelques  détails.  Je  dois  Caire  remarquer  d'abord  qut 
Venveloppe  et  le  canevas  présentent,  chez  l'homme,  une  disposition  mor- 
phologique analogue  à  celle  qu'on  rencontre  chez  le  bœuf,  mais  qu  il> 
diffèrent  de  ceux  de  cet  animal,  au  point  de  vue  de  la  structure,  en  ce  qn  ik 
sont  formés  tous  deux  essentiellement  de  tissu  conjonctif.  Cependant  on  y 
rencontre  aussi  çà  et  là,  bien  que  rarement,  des  fibres  musculaires  lisses, 
ainsi  que  l'a  annoncé  le  premier  O.^Heyfelder,  confirmé  plus  tard  par 
Briicke,  His  et  von  Recklinghausen.  — 'Chez  l'homme,  comme  chez  le 
bœuf,  la  pulpe  ou  le  pnrenclujme  est  formé  de  sinus  lymphatiques  et  de 
substance  glandulaire,  et  divisé  en  écorce  et  en  moelle  ;  il  a  aussi  U 
même  structure,  et  à  cet  égard  je  ferai  remarquer  notamment  que  les  cor- 
dons médullaires  présentent  partout,  dans  leur  intérieur,  le  même  réticulum 
délié  de  substance  cytogène.  Lesdimensions  desalvéoles  de  Técorce  varienl, 
chez  Thomme,  entre  0'"°,28  et  0"",75etmôme  1  millimètre;  celles  de^ 
cordons  médullaires  sont,  en  moyenne,  de  22  à  90  p.  Les  vaisseaui 
sanguins  ont  la  môme  disposition  que  chez  le  bœuf;  je  crois  seule- 
ment, contrairement  à  His,  devoir  maintenir  que  de  petites  artères^ 
pénètrent  aussi  de  Textérieur  dans  la  substance  corticale.  Mais  je  ne  pré- 
tends pas  décider  la  question  de  savoir  si  les  vaisseaux  ne  vont  que  datt» 
les  cloisons,  où  Frey  les  a  vus  également,  ou  s'ils  donnent  aussi  des  ra- 
meaux à  la  substance  glandulaire  des  alvéoles.  Relativement  aux  vaissetmi 
lympfiatiques,  tout  n'est  pas  encore  parfaitement  élucidé.  Ce  qui  se  voit 
facilement,  c'est  que  les  vaisseaux  afférents  se  divisent  à  la  surface  de  la 
glande  et  que  leurs  branches  perforent  ensuite  la  membrane  fibreuse,  en 
même  temps  qu'elles  continuent  à  se  ramifier.  A  partir  de  là,  elles  se  pe^ 
dent  comme  vaisseaux  distincts,  à  l'exception  de  quelques  rameaux  (moi. 
Frey)  qui  passent  dans  les  cloisons  des  alvéoles  les  plus  externes,  mais  qu'on 
ne  peut  cependant  suivre  loin  dans  la  profondeur.  Il  résulte  d'injectioib 
faites  autrefois  et  de  nos  jours  (Ludvig  et  Noll,  Frey,  His),  que  ces  vaisseaux 
s'ouvrent  tous  dans  les  sinus  lymphatiques  de  l' écorce.  Ceci  concorde  égale 
ment  avec  ce  qu'on  voit  sur  des  glandes  remplies  naturellement  de  chyle 
(Briicke,  Ecker,  Frey),  dans  lesquelles  la  substance  glandulaire  de  Técorce, 
ou  mes  noyaux  corticaux  sont  entourés  complètement  par  des  lisérés 
blancs.  Sur  des  glandes  injectées,  il  n'est  pas  non  plus  difficile,  comme  je 
l'ai  vu,  après  Frey,  d'observer  le  passage  direct  des  ramuscules  des  vais- 
seaux lymphatiques  afférents  dans  les  sinus  lymphatiques  delà  substance 
médullaire;  cette  circonstance  ne  permet  donc  plus  le  moindre  doute.— 
De  récorce,  le  courant  lymphatique  gagne  les  sinus  lymphatiques  de  li 
substance  médullaire,  d'où  il  passe  dans  les  vaisseaux  efféi*ents.  La  manière 
dont  ces  vaisseaux  se  constituent  a  été  peu  examinée  jusqu'iei«  Dans  le> 
glandes  extérieures  munies  d'un  bile,  les  lymphatiques  elférenls  forment 
un  plexus  plus  ou  moins  riche,  dont  les  vaisseaux  présentent  nettement 
deux  tuniques  (un  épithélium  à  cellules  allongées,  une  couche  de  tissu 
conjonctif  avec  cellules  fusiformes  et  une  nmsculeuse)  et  mesurent  0"",23 
à  1  millimètre  de  largeur.  Vers  la  substance  médullaire,  ces  v;usseaux 
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deviennent  de  plus  en  plus  fins  et  se  réduisent  à  45  à  110  fi  de  largeur.  Ils 
se  continuent,  enfin,  avec  des  conduits  plus  fins  encore  (22  à  45 /ut),  dont  la 
disposition  est  difficile  à  élucider.  Sur  des  glandes  qui  avaient  été  injec- 
tées par  piqûre  de  la  substance  corticale,  j'ai  trouvé  que  ces  conduits  sont 
encore  anastomosés  en  réseau  et  communiquent  avec  les  sinus  lympha- 
tiques de  la  moelle  de  la  môme  manière  qu'il  a  été  dit  plus  haut  pour  le 
bœuf.  D'après  ce  que  j'ai  pu  .voir,  ces  vaisseaux  lymphatiques  très-fins 
possèdent  encore  une  paroi  conjonctive  très-mince,  qu'ils  ne  perdent  qu'à 
leur  point  de  jonction  avec  les  sinus  lymphatiques.  Ce  qui  me  surprit,  sur 
ces  glandes  injectées,  c'est  qu'en  beaucoup  de  points  les  vaisseaux  lympha- 
tiques volumineux  du  noyau  conjonctif,  ayant  de  100  à  200  n  de  largeur, 
descendaient  subitement  à  22  à  68  ^,  de  sorte  que  le  gros  réseau  et  le 
résau  fin  étaient  séparés  par  une  limite  assez  nette;  mais  il  y  avait  aussi 
des  régions  où  la  diminution  de  calibre  des  vaisseaux  avait  lieu  d'une 
manière  graduelle.  Tous  les  lymphatiques  un  peu  volumineux  du  noyau 
conjonctif  se  distinguaient  par  de  nombreuses  ondulosités  et  dépressions 
en  cul-de-sac,  et  sur  des  glandes  dont  les  vaisseaux  sanguins  n'étaient  pas 
injectés,  ils  occupaient  un  espace  très-considérable. 

D'après  mes  observations,  toutes  les  glandes  lymphatiques  d'un  certain 
volume,  chez  l'homme,  reçoivent  plusieurs  petits  filets  net^eux,  composés 
de  fibres  primitives  fines.  Cesnerfspénètrentdans  l'organe  avec  les  artères  ; 
arrivés  dans  la  substance  médullaire,  ilscessentd'étrevisibles.  Chez  le  bœuf, 
j'ai  vu,  sur  les  grosses  glandes  situées  sur  les  côtés  de  l'aorte  abdominale, 
des  nerfs  volumineux  dans  le  bile  de  la  glande  ;  ces  nerfs  étaient  composés 
exclusivement  de  fibres  nerveuses  pâles  (de  Remak),  comme  ceux  de  la 
rate  ;  mais  il  m'a  été  impossible  jusqu'ici  de  les  suivre  dans  l'intérieur. 
Je  n'ai  pas  encore  pu  voir  les  petits  ganglions  nerveux  que  Schafl'ner 
(Zeilschr.  f,  rat,  Med.,  VII,  177)  prétend  avoir  trouvés  dans  les  glandes 
lymphatiques. 

Renvoyant,  pour  ce  qui  est  des  recherches  anciennes  et  récentes  sur  la  struc- 
ture des  glandes  lymphatiques,  à  mon  Anat.  microsc.y  t.  II,  2,  p.  539-544,  et  à 
rintroduction  historique  très-complète  qui  précède  le  travail  de  H.  Frey,  je  ne 
mentionnerai  ici  que  les  observations  les  plus  importantes  faites  sur  ces  organes 
dansées  dernières  années.  En  4  850,  Ludwig  et  Noll  montrèrent  les  premiers  que 
les  vaisseaux  lymphatiques  afférents,  en  pénétrant  dans  les  glandes,  cessent  d'exis- 
ter comme  tels  et  s'ouvrent  dans  un  système  continu  de  cavités,  qui,  soutenues 
par  un  réseau  de  trabécules  fibreuses  et  remplies  d'éléments  cellulcux,  occupent 
toute  rétendue  de  la  glande.  De  ces  mêmes  cavités  naissent,  d'autre  part,  diaprés 
Ladwig  et  Nofi,  les  vaisseaux  efférents.  Conséquemment,  ces  auteurs  admettent 
que  les  cavités  en  question  remplacent,  dans  les  glandes,  les  vaisseaux  lymphati- 
ques, et  sont  constamment  traversées  par  de  la  lymphe.  Mais  j'ai  démontré,  en  1 8o!2, 
que  ces  cavités  ne  pouvaient  être  considérées  comme  de  simples  élargissements 
des  vaisseaux  lymphatiques,  remplis  d'une  lymphe  riche  en  cellules,  attendu  que 
j'y  ai  trouvé  un  réseau  serré  de  vaisseaux  sanguins,  ce  qui  m'a  porté  a  envisager 
leur  contenu  comme  un  clément  glandulaire  spécial  des  vaisseaux  lymphatiques, 
bien  que  je  reconnusse  que  les  cléments  dont  il  se  compose  passent  d'une  manière 
continue  dans  les  vaisseaux  lymphatiques.  Ces  données  furent  complétées  par  la 
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découverte,  faite  en  1853  par  Donders  et  moi,  du  réticulum  dans  rintéiieur  des 
alvéoles.  L'anatomie  des  glandes  lymphatiques,  ayanl  été  ainsi  fixée  dans  ses  bases 
essentielles  parLudwigetNoll,  par  Donders  ei  par  moi,  fut  développée  notablement  par 
Brûcke,  et  enfin  complétée  par  les  recherches  faites  en  commun  par  His  etBiilroth  et 
surtout  par  celles  de  His  et  de  Frey.  Brûcke  est  lepremier  qui,  dans  ses  travaux,  faits 
en  1853  et  1854,  ait  distingué  la  substance  médullaire  et  la  substance  corticale  des 
glandes,  et  qui  ait  décrit,  incomplètement  il  est  vrai,  mais  cependant  exactement 
en  somme,  la  substance  médullaire  comme  un  réseau  de  conduits  lymphatiques 
situés  au  sein  d'un  tissu  conjonctif  délicat.  Mai§  l'observation  la  plus  importante 
qu'il  ait  faite,  c'est  que  la  lymphe  ne  se  borne  pas  à  traverser  lentement  le 
contenu  des  alvéoles  de  la  substance  corticale,  comme  Ludwig,  Noll  et  moi  nous 
l'avions  admis,  mais  qu'elle  ne  circule  qu'à  la  surface  et  autour  de  ces  alvéoles,  en  se 
dirigeant  vers  la  su()stance  médullaire;  d'où  il  s'ensuit  que,  sur  des  glandes  remplies 
de  chyle,  on  ne  trouve  ce  suc  blanc  que  sous  la  forme  de  stries  entourant  le  cod- 
tenu  des  alvéoles.  Bien  que  cette  observation  ne  soit  pas  parfaitement  exacte, 
attendu  que,  comme  je  l'ai  montré  le  premier  (Mtkr,  ^nac,  t.  II,  p.  2),  dans  quel- 
({ues  cas,  le  chyle  remplit  complètement  le  contenu  des  alvéoles,  elle  n'en  fut  pas 
moins  d'une  grande  importance,  puisqu'elle  fut  le  premier  indice  de  l'exbteace  de 
voies  lymphatiques  particulières  dans  la  substance  corticale. 

Passant  aux  travaux  les  plus  récents,  je  rappellerai  d'abord  les  rechercbe!i 
communes  de  His  et  de  Billroth  (voy.  Billroth,  in  Zeiischr.  f,  wiss,  Zool,,  t.  XI, 
p.  62;  et  Beilr.  z.  path,  Hist.,  p.  426-128  et  135;  et  His,  m  Zeitschr.  f.  u^tss. 
ZooLy  t.  X,  p.  333).  Antérieurement  déjà,  je  m'étais  servi,  pour  l'étude  des  tissus 
des  glandes  lymphatiques,  de  coupes  lavées  et  dilacèrées  {Mikr.^  Anal,^  t.  il,  S, 
p.  540);  mais  His  perfectionna  ce  procédé  en  cmployant*un  pinceau  très-Gn  pour 
écarter  les  éléments  celluleux,  et  c'est  ainsi  qu'il  parvint,  ainsi  que  BiUroth,  à  faire, 
sur  des  coupes  nettoyées  avec  le  pinceau,  les  premières  observations  exactes  sur  le 
réticulum  de  la  substance  glandulaire  de  l'écorce  et  de  la  moelle,  comme  sur  oeld 
des  conduits  lymphatiques,  ce  qui  conduisit  au  premier  examen  exact  des  élémeoti 
constituants  de  l'écorce  et  de  la  moelle  et  à  la  détermination  des  rapporU  récipnH 
ques  de  ces  deux  substances.  11  ne  restait  plus  qu'à  faire  quelques  investigations  de 
détail  et  à  compléter  les  observations  par  des  injections  des  vaisseaux  sanguins  et 
lymphatiques,  tâche  que  se  sont  imposée  His  et  H.  Frey,  dans  des  recherches  entre- 
prises simultanément  et  indépendamment  les  unes  des  autres,  qui  sont  ce  qu'on  a  pro* 
duit  de  meilleur  jusqu'ici  sur  ce  sujet.  On  est  heureux  de  voir  les  travaux  de  ees 
deux  investigateurs  concorder  quant  à  la  plupart  des  puints.  Aussi,  ne  toucherai-je 
ici  que  quelques  points  spéciaux  qui  sont  envisages  différemment  par  ces  anato- 
mistes,  en  faisant  remarquer  préalablement  que  je  me  suis  efforcé  de  contrôler  leurs 
données  sur  des  glandes  injectées  ou  non,  et  que  la  description  qui  fait  partie  de  ce 
paragraphe,  repose  sur  mes  observations  personnelles. 

En  ce  qui  concerne  les  cordons  méduUaireSy  Frey  les  décrit  comme  des  tubes 
(tubes  lymphatiques),  composés  d'une  membrane  d'enveloppe  hyaline,  quelqudbis 
striée  longiludinalement,  et  de  corpuscules  lymphatiques  et  de  vaisseaux  sanguins  t 
l'intérieur.  His,  au  contraire,  leur  assigne  exactement  la  même  structure  qu'à  la 
substance  glandulaire  de  l'écorce  ou  à  mes  noyaux  corticaux.  Mes  observatioas 
m'obligent  à  me  ranger  à  l'opinion  de  His  ;  je  recommanderai  surtout  les  cordons 
médullaires  du  bœuf  (voy.  fig.  436)  pour  mettre  en  évidence  leur  réticulum,  dont  les 
réseaux,  en  général,  sont  sans  noyaux.  Chez  Thomme  et  chez  le  lapin,  oo  arrive  éga- 
lement à  les  voir.  Ce  réticulum  constitue  aussi,  comme  dans  les  noyaux  corticaux, 
la  couche  limitrophe  des  cordons  médullaires,  qui,  là  non  plus  que  dans  ces  demien, 
ne  représente  point  une  membrane  continue.  D'ailleurs,  Frey  veut  que  les  cordoia 
médullaires  naissent  des  noyaux  corticaux,  auxquels  il  refuse  également  une  me»- 
branc  d'enveloppe.  Il  est  probable  que,  dès  lors,  il  ne  sera  pas  éloigné  de  modifier, 
dans  le  sens  indiqué  ici,  les  descriptions  qu'il  en  a  données. 
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Le  tissu  qui  sépare  les  cordons  médullaires  ou  le  contenu  des  sinus  lymphatiques 
iela  moelle  se  compose,  d'après  His,   d*un  réticulum  lâche,  formé  de  cellules  à 
lovau  et  d'un  contenu,  dont  His  dit  simplement  qu'il  se  laisse  plus  facilement 
Hilever  ayec  le  pinceau  que  celui  de  la  suhstance  glandulaire  elle-même.  Toutefois, 
I  est  indubitable  que  His  l'envisage  également  comme  de  la  lymphe  charriant  des 
sdlules,  bien  qu'il  ne  s'exprime  nulle  part  sur  la  quantité  de  ces  cellules.  Anté- 
rieurement, Frey,  s'éloignant  de  His,  avait  considéré  les  éléments  du  réticulum 
les  sinus  lymphatiques,  ce  qu'il  appelle  les  réieaux  de  cellules  intra-cavemeux^ 
comme  des  parties  creuses,  pour  la  plupart,  du  moins,  communiquant  avec  les 
saTités  des  cordons  médullaires  et  recevant,  comme  ceux-ci,  de  la  lymphe  dans 
certaines  circonstances.  De  même,  il  regarde  le  réticulum  des  sinus  lympha- 
l^ues  de  l'écorce  comme  des  voies  de  communication  creuses  entre  les  noyaux 
corticaux.  J'ai   examiné   avec  soin  le    réticulum  des  sinus   lymphatiques  chez 
le  bœuf  et  chez  l'homme,  et  je  partage  complètement  l'avis  de  His,  comme  l'a 
bit  aussi  tout  récemment ,  du  reste ,  Frey ,  revenant  sur  ses  opinions  anté- 
rieures  {GewebeLy  2"  édition).   Dans  ce  réticulum,  je   ne   trouve   absolument 
qâe  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  qui  se  continuent  avec  le  réticulum  de  la 
nbatance  glandulaire  (des  noyaux  corticaux  et  des  cordons  médullaires),  mais  non 
avec  les  espaces  interstitiels  logeant  les  corpuscules  lymphatiques.  W.  Mûller  s'ex- 
prime en  ternies  analogues;  seulement,  il  distingue,  dans  les  éléments  du  réticu- 
UOD,  des  portions  délicates  et  des  portions  plus  grosses,  et  il  place  dans  les  pre  • 
Bières  le  siège  d'une  formation  de  cellules  lymphatiques,  sans  motiver  suffisamment, 
à  mon  avis,  cette  hypothèse.  Des  recherches  étendues  de  Frey,  sur  de  nombreux 
immaux,  il  ressort  nettement  que  les  cellules  du  réticulum  en  question  varient  beau- 
coup quant  au  volume  et  à  la  conformation,  et  que  dans  quelques  circonstances,  elles  se 
montrent  aussi  sous  la  forme  d'éléments  d'un  certain  volume,  avec  des  noyaux  multi- 
ples et  peut-être  même  avec  des  cellules  filles  dans  leur  intérieur.  —  Frey  insiste 
et  que  ne  l'a  fait  His  sur  le  contenu  des  mailles  du  réticulum  qui  remplit  les  sinus 
phatiques  ;  je  puis  dire  moi-même  que  je  l'ai  toujours  trouvé  très-riche  en  cel- 
lules, si  bien  que  très-souvent,  sur  des  coupes  minces  non  nettoyées  avec  le  pinceau, 
lis  sinus  lymphatiques  ne  se  distinguaient  nullement  de  la  substance  glandulaire,  ou 
B*i^paraissaient  que  comme  des  lisérés  un  peu  moins  claii*s.  11  est  parfaitement 
eiact  que  ces  cellules  se  laissent  facilement  écarter  par  le  lavage. 

Le  réticulum  des  glandes  lymphatiques  est  indubitablement  un  réseau  de  cor- 
■Qscules  conjonctifs  ;  mais  en  général,  comme  déjà  Billroth  l'a  dit  avec  raison, 
Im  noyaux  des  cellules  ont  disparu  dans  la  substance  glandulaire  et  ne  sont  conser- 
vés que  dans  les  sinus  lymphatiques.  Toutefois,  j'ai  vu  nettement,  çà  et  là,  dans 
beaucoup  de  cas,  des  noyaux  dans  la  substance  glandulaire,  même  sur  des  animaux 
adultes  et  chez  les  jeunes  animaux  ;  ils  y  sont  nombreux  chez  les  animaux  adultes, 
mais  d'un  âge  peu  avancé.  La  substance  interstitielle  fibrillaire  (tissu  conjonctif) 
)se  s'observe  point  dans  le  réticulum  des  glandes  saines  ou  ne  s'observe  que  dans  des 
régions  fort  limitées  ;  mais  elle  se  rencontre  souvent  en  masses  considérables  dans 
lis  glandes  dégénérées  ou  sur  des  animaux  âgés  ;  eUe  doit  être  considérée  comme 
me  néoformation.  Dans  ce  cas,  on  voit  très-distinctement  que  cette  substance  appa- 
raît d'abord  sous  la  forme  d'enveloppes  entourant  les  cellules,  comme  l'indiquent 
fossi  His  et  Frey  ;  on  obtient  alors  souvent  des  préparations  qui  semblent  plaider  en 
bveur  d'une  transformation  directe  des  cellules  du  réticulum  en  faisceaux  de  tissu 
cmyooctif,  mais  qui,  certainement,  doivent  être  interprétées  d'une  manière  diffé- 
rente. D  après  mes  observations,  cette  transformation  conjonctive  se  montre  surtout 
iKÎlement  autour  des  cellules  du  réticulum  des  sinus  lymphatiques  ;  mais  elle  ne  fait 
■es  défaut  non  plus  dans  la  substance  glandulaire  proprement  dite.  Quant  aux  autres 
iégéoérescences  des  glandes  lymphatiques,  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'en  parler,  et 
je  renvoie,  à  cet  égard,  particulièrement  au  travail  de  Frey. 

Relativement  aux  connexions  des  vaisseaux  efférents  avec  la  substance  médullaire, 
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ces  liquides,  éléments  parmi  lesquels  les  corpuscules  sauguios  et  lympha- 
tiques sont  de  beaucoup  les  plus  importants  ;  quant  aux  autres  caractères 
du  sang,  leur  description  appartient  au  domaine  de  la  physiologie. 

§  2t2.  Élémeato  ■Mrph«logi%«c«  de  la  IjMpln.  —  La  lymphe  et  le 

chyle,  de  môme  que  le  sang,  sont  formés  d'un  plasma^  qui,  extrait  des 
vaisseaux,  se  coagule,  et  d'éléments  figurés,  qui  se  distinguent  en  granula- 
tions élémentaires,  noyaux^  cellules  incolores  et  corpuscules  sanguins  rauga. 
Ces  divers  éléments,  toutefois,  ne  se  rencontrent  pas  toujours  dans  les 
mêmes  proportions,  ni  dans  toutes  les  parties  du  système  vasculaire.  Les 
granulations  élémentaires  sont  des  molécules  d*une  finesse  incommensa- 
rable,  composées,  ainsi  que  l'a  démontré  H.  Mûller,  de  graisse  et  d^ 
enveloppe  protéique.  Le  chyle  blanc,  ^i  leur  doit  sa  couleur^  en  contient 
des  quantités  prodigieuses  ;  dans  la  lymphe  incolore,  au  contraire,  ces 
granulations  font  complètement  défaut,  ou  ne  se  montrent  qu'isolément 


^  /^  et  en  très-petit  nombre.  Jusqu'ici  je  n'ai  observé 

I 

^^    tériques  ;  ils  avaient  2,2  à  k,5  p,  de  diamètre,  et 


JgL  ^i  W  ^^  ^f  de  noyaux  libres^  en  petit  nombre,  que  dans  les 
7  •  ^'  ^^^  ^^  radicules  des  chylifères,  dans  le  mésentère  et 
df^    ^    ^^W^^  ^   dans  les  vaisseaux  elTérents  des  glandes  mésen* 


-m 


présentaient  un  aspect  homogène  ;  l'eau  leur 
donnait  l'apparence  de  vésicules  granuleuses;  je 
ne  les  ai  jamais  rencontrés  dans  le  canal  thoi«- 
cique.  D'après  mes  observations  les  plus  récentes, 
ils  proviennent  de  cellules  rompues  et  ne  se  montrent  jamais  quand  oo 
évite  de  se  servir  de  liquides  n  uisibles,  tels  que  l'eau,  l'acide  acétique,  etc.  Aa 
contraire,  les  ceUuks  incolores,  appelées  par  les  auteurs  corpuscules  du  etyfc 
ou  de  la  lymphe,  attendu  qu'elles  présentent  exactement  les  mêmes  cmo- 
tères  dans  ces  deux  liquides,  existent  en  quantités  considérables  dans  pres« 
que  toutes  les  parties  du  système  lymphatique.  Ce  sont  des  cellules  pâles, 
sphériques,  de  5,6  à  12  ^  de  diamètre.  Examinées  dans  la  sérosité  qui  les 
baigne  naturellement,  elles  paraissent  homogènes  ou  finement  granuléeS|(t 
présentent  un  noyau  arrondi,  homogène,  un  peu  brillant,  qu'on  ot 
voit  qu'indistinctement  par  transparence.  Si  l'on  y  ajoute  de  l'eaa,  il  se 
forme  dans  le  noyau  et  dans  le  reste  du  contenu  cellulaire  un  précipita 
granuleux,  qui  trouble  la  cellule  ;  sous  l'influence  de  l'acide  acétique,  au 
contraire,  les  cellules  acquièrent  une  transparence  parfaite,  deviennest 
très-pâles  et  laissent  apercevoir  avec  une  grande  facilité  leur  noyau,  fo^ 
tement  granuleux  et  un  peu  revenu  sur  lui-même  ;  il  n'est  pas  rare  doo 
plus  de  les  voir  crever  dans  ces  circonstances  et  expulser  leur  contenu.!/ 
même  effet  est  produit  quelquefois  par  Teau  sur  les  petites  cellules,  (p 

FiG.  &40.  —  Éléments  du  ch^le.  —  a,  corpuscules  lymphatiques  qui  ont  prb  «ne  fv* 
étoilée,  par  suite  de  contractions  partielles;  6,  noyaux  libres  ;  c,  noyau  entouré  de  f uslfi* 
granulations  ;  d,  e,  petites  cellules  lymphatiques,  dont  l'une  présenta  un  noyau  disliK*'* 
fy  g^  cellules  plus  grosses:  dans  l'une  on  Toit  également  un  noyau;  A,  caDvIe  aprèi  i^ 
dition  d'un  peu  d'eau;  i,  autre  traitée  par  l'acide  acétiqiie.. 
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laissent  échapper  d'abord  des  gouttelettes  transparentes  d'albumine.  Les 
cellules  lymphatiques  étant  sphériques,  les  solutions  étendues  ne  modi- 
fient pas  notablement  leur  forme  ;  tandis  que  l'évaporation  et  les  solutions 
saturées  déterminent  un  rapetissement  notable  de  ces  éléments,  qui  sou- 
vent aussi  prennent  une  forme  dentelée.  Les  phénomènes  de  moiilùé  de  ces 
cellules,  par  suite  desquels  elles  prennent  successivement  diverses  formes 
dentelées  et  même  étoilées,  pour  revenir  ensuite  à  la  forme  sphérique,  et 
sur  lesquels  Wharton  Jones  a,  le  premier,  attiré  l'attention,  peuvent  être 
considérés  comme  se  rattachant  à  la  vie  des  cellules  (voy.  §  16).  Nous  ne 
savons  pas,  cependant,  si  ces  mouvements  ont  lieu  aussi  dans  l'organisme, 
attendu  que  jusqu'ici  l'occasion  d'observer  des  lymphatiques  sur  des 
animaux  vivants  ne  s'est  présentée  que  chez  les  larves  de  grenouille,  où 
le  petit  nombre  des  corpuscules  lymphatiques  n'offrant,  il  est  vrai, 
aucune  espèce  de  mouvement,  ne  permet  pas  de  conclusion  certaine. 

Le  volume,  le  nombre  et  la  forme  des  corpuscules  de  la  lymphe  présen- 
tent quelques  différences,  suivant  lé  lieu  où  on  les  examine.  Dans  les 
radicules  des  vaisseaux  lymphatiques,  lesquelles  sont  très-favorables  à 
ces  sortes  de  recherches ,  dans  le  mésentère ,  en  avant  des  glandes 
^rmpbatiques,  le  chyle  n'offre  qu'un  très-petit  nombre  de  corpuscules 
lymphatiques.  Dans  les  plus  petits  vaisseaux  mésentériques  susceptibles 
d^examen,  souvent  môme  ces  corpuscules  font  complètement  défaut.  Là 
où  ils  existent,  et  les  vaisseaux  d'un  certain  calibre  sont  toujours  dans  ce 
cas,  ils  sont,  en  général,  petits,  de  /i,5  à  6,8  fi  de  diamètre,  et  entourent 
étroitement  un  petit  noyau  ;  souvent  ils  semblent  en  train  de  se  produire 
par  la  réunion  de  petites  granulations.  Lorsque  le  chyle  a  traversé  les 
glandes  mésentériques,  il  présente  des  cellules  plus  nombreuses  et  plus 
iprosses:  ainsi,  dans  les  chylifères  du  bord  adhérent  du  mésentère  (il  en 
Bsl  de  même  des  gros  troncs  lymphatiques),  on  trouve,  outre  les  petites 
oellules  dont  nous  venons  de  parler,  une  foule  de  cellules  plus  grosses, 
lyant  jusqu'à  12  fi  de  diamètre.  En  même  temps  se  manifeste  plus  ou 
moins  nettement,  du  moins  chez  le  chien,  le  chat  et  le  lapin,  une  multi- 
plieaiion  des  corpuscules  lymphatiques  par  voie  de  scission,  c'est-à-dire  que 
las  grosses  cellules  s'allongent  et  atteignent  jusqu'à  13  et  18^  de  longueur^ 
^e  leur  noyau  se  divise  en  deux,  et  qu'enfin  un  étranglement,  de  plus  en 
plus  marqué  à  la  partie  moyenne,  amène  la  séparation  de  la  cellule  en 
deux  moitiés.  Ce  phénomène  ne  se  voit  plus  guère  dans  le  canal  tho« 
Cicique  ;  aussi  les  grosses  cellules  au-dessus  de  9  ^  de  diamètre  s'y  mon- 
trent-elles en  général  très-rares.  Néanmoins,  chez  les  animaux  du  moins, 
\i§g  cellules  y  sont  presque  toujours  un  peu  plus  grosses  que  les  globules 
MUdguins,  car  elles  mesurent  5,6  à  7,8  fx  -,  tandis  que  chez  Vhomme^  elles 
ont  toujours  été  trouvées  plus  petites  (/i,5  en  moyenne)  ;  c'est  du  moins  ce 
gue  Virchow  et  moi  avons  observé  sur  un  supplicié.  Les  noyaux  de  ces 
oorpuscules,  visibles  seulement  après  addition  d'acide  acétique,  étaient 
généralement  simples  et  arrondis  ;  quelquefois  cependant  ils  étaient  cré- 
nelés, ou  en  forme  de  fer  à  cheval  ou  de  biscuit  ;  rarement  ils  étaient 
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multiples.  Chez  les  mammifères,  il  y  a  peu  de  cellules  dont  les  noyaux 
soient  dissociés  par  l'acide  acétique,  ou  présentent  des  étran^ements  dès 
l'origine,  ou  bien  soient  multiples  (3  à  5),  abstraction  faite  de  celles  qui 
sont  sur  le  point  de  se  diviser;  parfois,  cependant,  on  trouve  de  ces 
cellules,  et  môme  en  assez  grande  quantité. 

Le  chyle  de  l'homme,  recueilli  avec  précaution,  ne  m'a  jamais  présenté 
de  corpuscules  sanguins  rouges  dans  les  circonstances  normales  ;  chez  les 
animaux,  au  contraire,  on  trouve  toujours  dans  le  canal  thoracique  nue 
certaine  quantité  de  globules  rouges  ;  quelquefois  on  en  rencontre  égale- 
ment dans  la  lymphe  de  certains  organes,  tels  que  la  rate.  Gomme  ces 
corpuscules  ne  paraissent  nullement  se  développer  dans  l'intérieur  des 
vaisseaux  lymphatiques,  je  les  considère  comme  des  éléments  issus  des 
vaisseaux  sanguins,  et  tant  qu'on  n'aura  pas  établi  qu'il  existe  à  la 
périphérie  des  deux  systèmes  vasculaires  des  communications  directes 
entre  eux,  je  serai  d'avis  que  ce  passage  résulte  de  la  déchirure  acciden- 
telle de  petits  vaisseaux  sanguins,  déchirure  facile  à  concevoir  quand  ou 
songe  à  la  structure  spéciale  de  la  rate  et  des  glandes  lymphatiques.  J'ai 
pu,  d'ailleurs,  observer  directement  cette  déchirure  sur  des  têtards  {Aun, 
des  se,  nat.y  18/^6).  Je  ferai  remarcpier  encore  que  souvent  j'ai  trouvé,  dans 
le  chyle  des  gros  vaisseaux,  des  cellules  granuleuses  brunes  et  sphériqueSy  de 
9  à  il  ^  de  diamètre,  analogues  à  celles  que  nous  aurons  à  décrire  dans 
le  sang,  et  provenant  des  glandes  lymphatiques,  où  je  les  ai  observées  sur 
le  bœuf,  et  même  dans  les  sinus  lymphatiques. 

D'après  )es  faits  signalés  ici  et  dans  le  §  210,  il  parait  certain  que  les 

corpuscules  lymphatiques  prennent  naissance  par  suite  d'une  multiplica- 

tion  continue  des  cellules  qui  se  trouvent  dans  les  sinus  lymphatiques  de 

ces  glandes  et  qu'ils  sont  enlevés  successivement  par  les  vaisseaux  effërent& 

Quant  aux  cellules  qu'on  rencontre  dans  les  radicules  des  vaisseaux,  on 

peut  admettre,   avec   Brûcke ,  qu'elles  proviennent,  surtout  celles  de 

1  intestin,  des  follicules  lympholdes  de  ce  canal  {follicules   solitaires  et 

glandes  de  Peyer),  manière  de  voirjen  faveur  de  laquelle  plaide  aussi  cette 

circonstance  que,   comme  je  l'ai   trouvé,  les  chylifères  provenant  des 

glandes  de  Peyer  sont  plus  riches  en  cellules.  Les  lymphatiques  qui  sont 

sans  connexions  avec  les  glandes  lymphatiques,  d'après  mes  observa* 

tions,  ou  bien  ne  renferment  point  de  cellules  (lymphatiques  du  foie 

du  chien,  de  la  queue  des  têtards),  ou  n'en  renferment  que  peu  (lynh 

phatiques  du  cordon  spermatique  du  bœuf,  de  la  surface  de  la  rate}. 

Toutefois,  Teichmann  assure  avoir  rencontré,  sur  deux  suppliciés,  des 

masses  considérables  de  corpuscules  lymphatiques  dans  des  vaisseaux  cfoi 

n'avaient  encore  traversé  aucune  glande.  Pour  ces  cas,  on  peut  présuma 

que  les  cellules  épithéliales  des  petits  vaisseaux  constituent  les  éléments 

qui,  en  se  multipliant  normalement  ou  en  s'éliminant  accidentellement, 

donnent  lieu  à  l'apparition  de  particules  figurées  dans  le  liquide.  Dans  ces 

derniers  temps,  on  a  encore  considéré,  ainsi  que  nous  l'avons  vu  plus  bant 

(voy.  p.  779),  les  cellules  épithéliales  des  grandes  cavités  séreuses  comme 
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des  lieux  de  formation  de  cellules  lymphatiques  ;  mais  il  est  impossible 
de  savoir  quel  est  le  degré  d'abondance  de  cette  source.  —  A  ce  dévelop- 
pement des  corpuscules  lymphatiques  vient  s'ajouter  ensuite  la  multipli- 
cation par  scission  qui  a  lieu,  d'une  manière  permanente,  au  delà  des 
gflandes  lymphatiques.  Les  corpuscules  lymphatiques  sont  infiniment 
moins  nombreux  que  les  corpuscules  sanguins,  non-seulement  dans  les 
lymphatiques  d'un  calibre  très-petit  ou  moyen,  mais  encore  dans  le  canal 
thoracique  ;  aussi  la  lymphe  peut-elle  être  examinée  facilement  au  mi- 
croscope, sans  qu'il  soit  besoin  de  la  diluer  en  y  ajoutant  un  autre  liquide. 
Des  estimations  exactes,  sous  ce  rapport,  restent  encore  à  faire  ;  on  peut 
dire  cependant  qu'il  existe  des  différences  considérables,  et  qu'un  chyle 
d*an  blanc  laiteux  n'est  pas  toujours  riche  en  corpuscules. 

Dans  la  lymphe  des  troncs  cervicaux  du  chien,  le  docteur  RiUer  a  trouvé 
8S00  corpuscules  par  centimètre  cube  (Nasse,  L  c), 

§  213.  Wm  mmng.  —  Le  sang,  en  tant  qu'il  circule  dans  les  vaisseaux,  est 
un  liquide  légèrement  visqueux,  composé  de  deux  éléments  seulement, 
tes  corpuscules  sanguins^  appelés  aussi  globules  sanguins  ou  cellules  san» 
ptines,  et  la  liqueur  sanguine  incolore,  ou  le  plasma  sanguin.  Les  globules 
iont  presque  tous  colorés  en  rouge  ;  un  très-petit  nombre  d'entre  eux  sont 
incolores.  Soustrait  à  la  circulation,  le  sang  se  coagule,  en  général,  d'une 
QQanière  complète,  par  suite  de  la  solidification  de  la  fibrine  dissoute  dans 
le  plasma;  plus  tard,  lorsque  le  principe  coagulé  s'est  rétracté,  le  sang 
sst  divisé  en  caillot  sanguin  ou  placenta,  et  en  sérum.  Le  caillot  est  d'un 
rouge  vif,  et  contient,  outre  la  fibrine,  presque  tous  les  globules  rouges 
Bt  la  plupart  des  globules  blancs,  ainsi  qu'une  portion  des  éléments  dis- 
ious  du  plasma  ;  le  sérum,  au  contraire,  se  compose  du  reste  du  plasma 
el  d'un  petit  nombre  de  globules  blancs  du  sang.  Dans  quelques  cas,  chez 
i*homme,  sous  l'influence  de  certaines  maladies,  le  sang,  avant  de  se 
tM>aguler,  laisse  déposer  plus  oii  moins  ses  globules  rouges  au-dessous  du 
niveau  de  la  partie  liquide  ;  on  voit  alors  à  la  surface  du  caillot  une 
couche  incolore  ou  hlainchkire  {couenne  inflammaloiref  crusta  phlogistica)^ 
(composée  simplement  de  fibrine  coagulée,  de  globules  sanguins  incolores 
>i  d'une  certaine  quantité  de  séfum  imbibant  ces  éléments  solides. 

Les  cellules  colorées  ou  rouges  du  sang,  aussi  appelées  improprement  glo^ 
)iiUes  du  sang,  sont  de  petites  cellules  sans  noyau,  de  la  forme  d'une  len- 

• 

aile  aplatie  ;  ces  cellules,  qui  sont  le  siège  exclusif  du  principe  colorant  du 
uoig,  y  existent  en  quantité  si  prodigieuse^  qu'elles  sont  difficiles  à  étudier 
ivec  soin  si  Tonne  dilue  préalablement  le  simg,  et  qu'elles  semblent  com- 
poser à  elles  seules  toute  la  masse  sanguine.  D'après  Yierordt,  qui,  le  premier, 
chercha  à  déterminer  par  des  dénombrements  la  quantité  des  corpuscules 
(anguins,  un  millimètre  cube  de  sang  contient  5  055  000  globules;  Welker, 
3n  modifiant  un  peu  le  procédé  de  Vierordt,  trouva  en  moyenne  5  000  000 
de  globules  dans  la  même  quantité  de  sang,  chez  l'hommei  et  4  500  000, 
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chez  la  femme.  Ce  dernier  chiffre  s'abaisserait  encore  pendant  la  gros- 
sesse et  après  la  ménopause. 

Si  Ton  examine  les  cellules  sanguines  en  elles-mêmes,  voici  ce  qu'on 
trouve.  La  forme  des  cellules  est,  en  général,  celle  d'un  disque  circulaire 
biconcave  ou  aplati,  à  bords  arrondis;  aussi  les  cellules  se  montrent-elles, 
aux  yeux  de  l'observateur,  sous  un  aspect  différent,  suivant  qu'elles  se  pré- 
sentent de  face  ou  de  profil.  Dans  le  premier  cas,  ce  sont  des  corpuscules 
jaunâtres,  circulaires,  dont  la  partie  centrale,  ordinairement  déprimée, 

représente  une  tache  claire  ou  foncée,  suivant 

i^      ft  ^  qu'elle  est  ou  non  au  foyer  du  microscope  ;  c'est 

^®  ®  i  r  ce  dernier  aspect  qui  a  porté  certains  auteurs  à 

'û     ^%    '*  WÊÊÈ  admettre  un  noyau  dans  les  cellules*  sanguines. 

^,^       ®^     ^^      Vues  de  profil,  les  cellules  figurent   de  courts 
Ô--       ^"^I^^^     bâtonnets,   de    la  forme   d'une    ellipse  très- 
^      '         allongée    ou  d'un  huit  de  chiffre.    Quant  à 
FiG.  441.  igm»  composition^  les  cellules  sanguines  consis- 

tent chacune  en  une  membrane  de  cellule  incolore,  très-mince,  mais 
néanmoins  assez  résistante  et  élastique,  et  en  un  contenu  coloré,  jaune 
sur  les  celules  isolées,  visqueux  et  formé  d'hémo-globuline  (hémo- 
globine); dans  ce  contenu,  on  ne  trouve,  chez  l'adulte  aucune  trace 
de  particules  organisées,  de  granulations  ou  de  noyau.  Les  globales 
sanguins  sont  donc  des  vésicules  ;  aussi  le  nom  de  cellules  sanguines  est-U 
celui  qui  leur  convient  le  mieux.  L'élasticité,  la  mollesse  et  la  souplesse  de 
leur  enveloppe  sont  telles  qu'elles  permettent  aux  cellules  d'adapter 
leur  forme  à  celle  de  vaisseaux  plus  étroits  que  leur  propre  diamètre,  et 
de  revenir  à  leur  forme  primitive  après  avoir  été  comprimées,  aplaties, 
allongées  ou  modifiées  d'une  manière  quelconque  sous  le  microscope.  Les 
corpuscules  sanguins  sont  d'autant  plus  aptes  à  traverser  des  canaux 
étroits  que  leur  surface  est  parfaitement  lisse  et  polie,  de  sorte  qu'ils 
glissent  avec  facilité  sur  les  parois,  très-lisses  également,  des  capillaires 
les  plus  étroits. 

Le  volume  des  cellules  sanguines  est  soumis,  chez  des  individus  diffé- 
rents, à  des  variations  qui,  en  raison  de  la  petitesse  de  ces  corpuscules,  ne 
manquent  point  d'importance.  Voici  les  dimensions  moyennes  des  cel- 
lules, d'après  les  observateurs  les  plus  ékacts  :  Harting  {Rech.  mtcroii.), 
qui  a  mesuré  des  cellules  fraîches,  leur  assigne  7,50  ft  de  largeur  et  i,7  p 
d'épaisseur;  Schmidt,  dont  les  mesures  ont  été  prises  sur  des  cellules 
desséchées,  a  indiqué  7,77  f*pour  la  largeur,  et  Welcker,  7,7&fâ  de  lai^r 
et  1,9  fi  d'épaisseur.  Suivant  Harting,  le  diamètre  moyen  des  cellules, 
chez  des  individus  différents,  varie  entre  6,7  et  8,2  fx  ;  d'après  Schmidl, 
entre  7,2  et  7,77  p.  Ces  chiffres  difi%rent  peu  de  ceux  que  nous  ont  fournis 

Fi6.  ^^1.  —  Cellules  sanguines  de  l'homme.  —  a,  vues  de  face  ;  à,  vues  de  profil;  c,  glo- 
bules empilés  comme  des  pièces  de  monnaie  ;  ef,  globule  devenu  spbérique  soos  rinfioenee  in 
l'eau  ;  e,  globule  décoloré  par  Teau  ;  ^  globules  ratatinés  par  suite  de  l'èvaporatioa.  (km- 
sissement  de  350  diamètres. 
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les  autres  observateurs.  Les  dimensions  extrêmes  trouvées  par  Harting 
sont  de  6,5^  et  9,3  ^  pour  la  largeur,  1,0 fi  et  2,2 p  pour  l'épaisseur; 
Welcker  trouve  que,  chez  l'homme  et  les  animaux,  le  nombre  des  cellules 
offrant  un  diamètre  moyen  varie  entre  Ajk  et  1/2,  et  Schmidt  assure  que 
sur  100  parties  de  sang,  95  à  98  sont  d'égal  volume.  —  Quant  au  volume 
des  cellules  sanguines  examinées  chez  le  même  individu,  à  des  époques 
différentes,  on  peut  dire  d'une  manière  générale  qu'il  doit  nécessairement 
n'être  pas  toujours  le  môme,  qu'il  doit  augmenter  ou  diminuer,  par 
exemple,  suivant  le  degré  de  concentration  du  plasma;  mais  des  mesures 
directes,  à  ce  point  de  vue,  nous  font  encore  presque  complètement 
défaut.  Harting  avance  que  les  cellules  sanguines  d'un  homme  adulte^ 
mesurées  deux  fois  à  un  intervalle  de  trois  ans,  ont  présenté  les  mêmes 
dimensions  moyennes,  tandis  que  chez  le  même  individu,  après  un  repas 
copieux,  ces  cellules  ont  donné  une  moyenne  un  peu  plus  petite  (de2,9|j() 
et  des  extrêmes  plus  considérables.  Les  chiffres  suivants  sont  tirés  des 
recherches  de  Welcker  :  le  volume  d'une  cellule  sanguine  de  l'homme  est 
de  0,000  000  072**  de  millim.  cube  ;  d'où  il  résulte  que  100  volumes  de  sang 
ne  peuvent  guère  contenir  que  38  volumes  de  corpuscules.  Les  corpus- 
cales  sanguins  (5  millions)  contenus  dans  un  centimètre  cube  de  sang 
présentent  une  surface  de  GdO  millimètres  carrés,  et  ceux  de  toute  la 
masse  sanguine  (estimée  à  ^^00  cent,  cubes),  une  surface  de  2,816  mètres 
carrés.  Le  poids  spécifique  des  corpuscules  humides  est  de  1 ,105  ;  le  poids 
d'un  corpuscule  est  de  0,000  08  de  milligramme,  et  sa  surface  totale  de 
0^000  128  de  millimètre  carré.  —  Relativement  au  nombre  des  globules 
sanguins,  il  est  à  remarquer  que  les  observations  faites  sur  la  quantité  des 
principes  solides  qu'ils  contiennent  permettent  de  conclure,  d'une  ma- 
nière générale,  que  les  globules  diminuent  de  quantité  après  des  saignées 
répétées,  après  une  longue  abstinence  ;  qu'il  en  est  de  même  dans  certaines 
maladies,  telles  que  la  chlorose  et  l'anémie.  Mais  ce  ne  sont  point  là  les 
seules  variations  qu'éprouvent  les  globules,  et  l'on  ne  saurait  s'empêcher 
d'admettre  que  chez  tout  individu,  suivant  le  rapport  qui  existe  entre  les 
substances  ingérées  et  les  substances  excrétées,  la  masse  des  globules  san- 
guins est  soumise  à  des  oscillations  nombreuses  et  même  journalières,  qui 
n'ont  pas  encore  été  déterminées  d'une  manière  exacte.  Comparés  aux 
autres  éléments  du  sang,  les  corpuscules  sont  plus  lourds  que  le  sérum  et 
le  plasma.  Dans  le  sérum  ou  dans  le  sang  déûbriné,  ils  forment,  par  le 
repos,  un  sédiment  rouge  ;  dans  le  plasma,  au  contraire,  la  coagulation 
rapide  de  la  fibrine  ne  leur  permet  pas,  en  général,  de  descendre  au-des- 
sous du  niveau  du  liquide.  Cette  précipitation  des  globules,  qui  est  plus 
on  moins  rapide  suivant  leur  propre  densité  et  celle  du  liquide  dans  lequel 
ib  sont  en  suspension,  peut  être  déterminée  aussi  par  leur  accolement 
réciproque,  manifeste  surtout  dans  le  sang  inflammatoire  ;  là,  en  effet,  les 
globules  se  précipitent  si  rapidement,  qu'une  portion  du  caillot  est  inco- 
lore. Mais  le  même  phénomène  s'observe  aussi  dans  du  sang  parfaitement 
normal;  on  le  voit  constamment,  par  exemple,  dans  les  gouttelettes  qu'on 
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tire  de  très-petites  lésions  de  la  peau,  très-souvent  aussi  dans  le  sang  des 
saignées.  Dans  ces  cas,  les  globules  s'appliquent  face  à  face  les  uns  sur 
les  autres,  et  forment  de  petites  colonnettes  ou  des  piles,  sur  les  côtés  des- 
quelles peuvent  s'appliquer  d'autres  piles,  d'où  résultent  souvent  des 
arborisations  très-compliquées,  et  même  des  réseaux  qui  couvrent  tout  le 
champ  diï  microscope  (fig.  &/i1,  c). 

Outre  les  globules  rouges,  on  trouve  dans  le  sang  un  certain  nombre 
d'éléments  incolores,  et  ces  éléments  sont  de  deux  espèces  :  des  granulatiom 
élémentaires,  de  nature  graisseuse,  et  de  véritables  cellules.  Les  premières 
ne  diffèrent  en  rien  de  celles  du  chyle  (voy.  §  212)  ;  elles  se  rencontrent  en 
nombre  fort  variable  dans  le  sang  :  tantôt  elles  sont  très-rares,  ou  même 
font  complètement  défaut  ;  tantôt  elles  existent  en  nombre  considérable 
ou  même  prodigieux,  donnant  au  sérum  une  couleur  blanchâtre  ou  lai- 
teuse. Il  est  probable  qu'elles  se  montrent  dans  le  sang  chaque  fois  que  de 
la  graisse  a  été  versée  dans  ce  liquide  par  le  chyle,  par  conséquent,  avec  une 
alimentation  ordinaire,  trois  à  six  heures  ou  plus  après  le  repas  ;  mais  dans 
beaucoup  de  cas  elles  semblent  disparaître  pendant  que  le  sang  traverse  les 
vaisseaux  pulmonaires,  attendu  que  Nasse  (voy.  Nasse,  Wagner* s  Bandw.  I, 
p.  126)  et  d'autres  observateurs  ne  les  ont  jamais  trouvées  dans  le  sang  des 
organes  chez  les  personnes  bien  portantes.  J'ai  fait  la  même  observation 
sur  mon  propre  sang.  Chez  les  herbivores,  au  contraire,  chez  les  oiseaux 
(oies),  chez  les  animaux  qui  tettent  (voy.  mon  mémoire,  in  Wûrzb.  VerL, 
t.  Yll),  l'existence  de  res  molécules  dans  le  sang  parait  un  fait  constant; 

chez  les  femmes  enceintes,  après  l'ingestion  d'une 
^  ^^^  quantité  notable  de  lait  ou  d'eau-de-vie,  chez  les 
personnes  soumises  à  la  diète  (par  suite  de  la  ré- 
sorption des  parties  grasses  du  corps),  les  granu- 
lations graisseuses  se  rencontrent  très-fréquenmienL 
— Les  cellules  incolores,  ou  corpuscules  blancs  du  sang, 
proviennent  du  chyle,  et  peuvent  être  appelées  pour  ce 
motif  corpuscules  lymphatiques  ou  chyleux  du  sang.  Les  unes  ne  renferment 
qu'un  seul  noyau,  et  ressemblent  parfaitement  aux  petits  éléments  ceUu- 
leux  du  chyle  (voy.  le  paragraphe  précédent);  les  autres  contiennent 
plusieurs  noyaux,  et  ont  en  moyenne  11  p  de  diamètre.  Ces  dernières 
sont  tellement  semblables  aux  corpuscules  du  pus,  qu'il  est  impossible 
d'établir  une  distinction  entre  les  deux  espèces  de  globules.  Les  gros  co^ 
puscules  blancs  sont  rarement  aussi  granuleux  que  les  petits  ;  ordinaire- 
ment ils  sont  homogènes,  et  leur  contenu  transparent.  Il  en  résulte  que 
leurs  noyaux,  arrondis  et  au  nombre  de  deux  ou  trois,  sont  visibles  sans 
préparation.  Dans  tous  les  cas,  il  suffit  d'ajouter  un  peu  d'acide  acétique 
ou  d'eau  pour  rendre  les  noyaux  apparents.  Ces  réactifs  ont  pour  effet  de 

FiG.  A42.  —  Globules  blancs  ou  lymphatiques  du  sang.  —  a,  6,  petites  ceUules,  teUei 
qu'on  les  rencontre  dans  le  canal  thoracique.  —  a,  ceUule  Tue  de  (ace  ;  b,  ceUule  T«e  4e 
profil;  c,  c,  cellules  avec  un  noyau  apparent;  </,  d,  grosses  cellules,  possédant  plosiean 
noyaux  ;  e,  e,  e,  les  mêmes  traitées  par  l'acide  acétique,  et  dont  le  noyau  est  en  Toie  dé  des- 
truction ou  détruit* 
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donner  de  la   transparence  au  contenu,  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir 
s'échapper  au  dehors,  sous  forme  de  gouttelettes,  à  travers  les  déchirures 
de  la  membrane.  Souvent  l'action  de  l'acide  acétique  est  plus  énergique, 
et*ce  réactif  transforme  les  globules  blancs  en  corpuscules  échancrés  et 
comme  étranglés  à  leur  partie  moyenne,  ou  môme  les  divise  en  un 
certain  nombre  (U,  5,  6  ou  plus)  de  petites  granulations  jaunes,  tandis 
que  la  membrane  de  cellule  se  dissout  graduellement.  Les  autres  réac- 
tions de  ces  corpuscules  incolores  du  sang  sont  les  mômes  que  celles 
de  toute  autre  cellule  simple  et  délicate.   Quant  à  leur  nombre,  il  est 
assez  variable,  d'après  les  recherches  faites  jusqu'ici.  Moleschott  trouve  la 
proportion  des  globules  blancs  aux  globules  rouges,  en  moyenne,  de  1 
ù  835  (2, 8  sur  1000)  ;  d'après  Marfels,  elle  est  de  1 :  809  ;  d'après  Hirt,  elle 
est,  dans  l'abstinence,  de  1 :  1  i61 ,  après  le  repas,  de  1 :  695  —  1  :  ^29  ; 
d'après  de  Pury,  de  1 :  290  —  1 :  500.  Leur  nombre  est  au-dessous 
de  la  moyenne,  d'après  Moleschott,  chez  les  personnes  à  jeun,  chez  les 
jeunes  filles  menstruées  et  chez  les  vieillards.  La  moyenne  se  trouve 
dans  le  sang  des  hommes  jeunes,  soumis  à  un  régime  pauvre  en  albu- 
mine; elle  est  dépassée  chez  les  hommes  et  les  adolescents  nourris 
avec  des  aliments  albumineux  (3,5  sur  1000),  chez  les  femmes  enceintes 
•(8,6),  les  femmes  menstruées  (4,0)  et  chez  les  garçons  (6,5).  Chez  les 
animaux  soumis  à  l'abstinence,  les  globules  blancs  diminuent,  ainsi  que 
Heumann  l'a  constaté  sur  des   pigeons,   et  finissent   par  disparaître 
complètement,  du  moins  chez  les  grenouilles.  De  Pury,  au  contraire, 
trouva  leur  nombre  relatif  augmenté  après  une  diète  de  trois  semaines. 
Un  fait  très-remarquable,  c'est  l'augmentation ,  non-seulement  relative, 
mais  même  absolue,  du  nombre  des  globules  blancs  à  la  suite  des  sai- 
gnées. Cette  augmentation  a  été  telle  chez  le  cheval,  il  est  vrai,  après 
une  perte  sanguine  énorme  (jusqu'à  50  livres),  que  les  globules  blancs 
étaient  devenus  aussi  nombreux  que  les  globules  rouges.  — -  Les  globules 
sanguins  incolores  sont  plus  légers  que  les  autres  ;  aussi  sont-ils  plus 
nombreux  dans  les  couches  supérieures  du  sang  battu  qu'on  a  laissé 
reposer  ou  du  caillot  sanguin.  Les  coagulums  fibrineux  obtenus  par  le 
battage  contiennent  beaucoup  de  globules  blancs,  qui,  dans  ces  coagu- 
lums et  surtout  dans  les  masses  fibrineuses  blanchâtres  qu'on  obtient  en 
exprimant  le  caillot,  montrent   les  formes  dilacérées  les  plus  singu- 
lières, de  manière  à  ressembler,  parfois  à  s'y  tromper,  aux  corpuscules 
de  tissu  conjonctif.  Lorsque  le  caillot  est  recouvert  d'une  couenne,  on 
rencontre  toujours  dans  ce  dernier  une  grande  quantité  de  globules 
blancs,  surtout  si  le  nombre  de  ces  globules  a  été  accru  par  des  sai- 
gnées antécédentes;  il  arrive  quelquefois,  dans  ces  cas,  que  les  glo- 
bules en  question  forment  la  moitié  de  la  masse  de  la  couenne  (Donders, 
Remak).  —  Ils  ont  d'autant  moins  de  tendance  à  gagner  le  fond  du 
vase,  qu'en  général  ils  ne  se  réunissent  point  en  amas  un  peu  consi- 
dérables ou  en  piles,  bien  que  leurs  surfaces  soient   moins   lisses  et 
qu'ils  s'accolent  facilement  les  uns  aux  autres.  Dans  la  leucémie»  les 
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globules  blancs  du  sang  sont  multipliés  d'une  manière  extraordinaire, 
à  ce  point,  parfois,  que  contre  un  de  ces  globules  on  ne  rencontre 
que  7-21  globules  rouges  (de  Pury).  Dans  la  fièvre  intermittente»  malgré 
l'augmentation  de  volume  de  la  rate,  le  nombre  des  globules  blancs 
est  diminué  (Hirt).  Sous  l'influence  d'une  médication  tonique  (teinture 
de  myrrhe,  teinture  amère,  fer,  kina),  le  nombre  des  globules  blancs 
est  déjà  notablement  augmenté  au  bout  d'une  demi-heure. 

Sortis  des  vaisseaux,  les  globules  blancs  présentent  les  mêmes  num- 
vements  amibotdes  que  les  éléments  correspondants  de  la  lymphe,  et 
M.  Schultze  nous  a  appris  que  ces  mouvements  se  manifestent  admi- 
rablement quand  on  élève  la  température  du  sang  à  celle  du  corps. 
M.  Schultze  distingue  aussi  de  gros  et  de  petits  globules  blancs,  et, 
en  outre,  une  espèce  plus  rare,  formée  de  globules  granulés,  qui  ne 
sont  autre  chose  que  les  cellules  granuleuses  incolores  qui,  depuis  long- 
temps, ont  été  signalées  par  moi  et  par  d'autres  parmi  les  éléments  con- 
stituants peu  nombreux  du  sang  (voy.  Mikr.  Anat.^  II,  2,  p.  578).  Sauf 
les  formes  les  plus  petites,  tous  ces  éléments,  étant  chauffés,  présentaient 
des  mouvements  qui,  dans  les  espèces  les  plus  volumineuses,  paraissaiait 
même  des  mouvements  de  reptation.  M.  Schultze  put  aussi  démontrer 
le  passage  de  corpuscules  étrangers,  tels  que  le  cinnabre,  le  bleu  d'ani- 
line et  les  corpuscules  du  lait,  dans  leur  intérieur. 

Caractères  des  gbbules  sanguins  dans  les  diverses  espèces  de  sang.  — 
Quelle  que  soit  la  sensibilité  aux  divers  réactifs  que  présentent  les  glo- 
bules sanguins  en  dehors  de  l'organisme,  leur  forme  n'en  est  pas  moins 
constante  dans  l'intérieur  de  notre  corps;  ainsi,  non-seulement  il  est 
impossible  de  constater,  à  l'état  physiologique,  aucune  différence  notable 
et  constante,  soit  entre  les  globules  du  sang  artériel  et  ceux  du  sang  vei- 
neux, soit  entre  les  globules  des  différents  organes,  mais  encore  dans  les 
maladies  les  plus  diverses,  ces  globules  ne  présentent  pas  la  moindre 
altération  appréciable.  Il  est  hors  de  doute,  cependant,  que,  de  même 
que  la  couleur  et  la  composition  chimique  des  globules  sanguins,  leur 
forme  est  soumise  à  certaines  variations,  certaines  modifications  dépen- 
dantes du  degré  de  concentration  ou  de  dilution  du  sang,  de  la  richesse 
plus  ou  moins  grande  de  ce  liquide  en  sels  de  diverses  espèces;  mais  ces 
changements  sont  si  minimes,  qu'il  n'est  nullement  étonnant  qn'on  ait  peu 
réussi  jusqu'ici  à  les  constater.  Pour  ma  part,  du  moins,  je  dois  déclarer 
hautement,  avec  Henle,  que  certaines  formes  exceptionnelles  qu'on  a 
signalées,  telles  que  les  corpuscules  dentelés,  les  corpuscules  sphériqœs 
plus  petits,  colorés  ou  non,  ne  se  rencontrent  jamais  dans  le  sang  en  cir- 
culation. Peut-être  parviendra-t-on  un  jour  à  reconnaître  des  degrés 
moindres  d'aplatissement  ou  de  gonflement.  Mais  dans  ce  genre  de  re- 
cherches, il  faut  ne  jamais  caiblier  avec  quelle  rapidité  les  globules  san- 
guins changent  de  forme,  et  éviter  de  prendre  pour  l'état  naturel  une 
modification  survenue  en  dehors  de  l'organisme.  Les  rapports  de  quantité 
des  cellules  sanguines  paraissent  bien  plus  variables.  Les  glokties  rouges 
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sont  un  peu  plus  nombreux  dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  arté- 
riel ;  au  premier  rang,  à  ce  titre,  se  trouve  le  sang  des  veines  sus-hépa- 
tiques, qui,  d'après  Lehmanu,  contient  beaucoup  plus  de  globules  rouges 
que  celui  de  la  veine  porte,  et  qui  l'emporte  même  sur  le  sang  des  veines 
jugulaires,  plus  riche  en  globules  que  celui  de  la  veine  porte.  Les  globules 
àlancsy  d'après  mes  recherches  et  celles  de  Funke,  existent  en  grande 
quantité  dans  le  sang  des  veines  spléniques,  où  ils  renferment  tantôt  un  seul 
noyau  et  tantôt  plusieurs.  (D'après  Hirt,  il  y  a  dans  l'artère  splénique  1  glo- 
bule blanc  sur  2200  globules  rouges;  dans  la  veine  correspondante.,  1  glo- 
bule blanc  sur  60  globules  rouges).  Lehmann  assure  qu'il  en  est  de  même 
du  sang  des  veines  sus-hépatiques,  dont  les  globules  blancs  se  distinguent, 
en  outre,  par  de  grandes  différences  de  volume.  Ces  particularités,  que  j'ai 
observées  également  dans  beaucoup  de  cas,  mais  non  dans  tous,  ne  me  sem- 
blent point  constituer  un  caractère  distinctif  du  sang  des  veines  sus-hépa- 
tiques, car,  sur  des  animaux  parfaitement  bien  portants,  j'ai  trouvé  une 
quantité  non  moins  grande  de  globules  blancs  dans  le  sang  de  la  veine 
porte,  et  Lehmann  lui-même  rapporte  un  fait  analogue  ;  il  en  est  de  même 
du  sang,  des  veines  pulmonaires.  La  proportion  de  1  :  lUO  indiquée  par  Hirt 
pour  le  sang  de  la  veine  porte,  tandis  que  dans  la  veine  hépatique  elle  est 
de  1 :  170,  ne  prouve  encore  rien,  attendu  que  les  chiffres  indiqués  sont 
les  moyennes  de  trois  observations  dont  les  résultats  offraient  de  très- 
grandes  divergences.  Ailleurs  aussi,  les  globules  blancs  sont  plus  abon- 
dants dans  le  sang  veineux  que  dans  le  sang  artériel  (Remak).  Zimmermann 
a  remarqué  que  ces  globules  n'avaient  qu'un  seul  noyau  dans  la  veine 
cave  supérieure  et  la  veine  iliaque  du  chien,  tandis  qu'ils  en  contenaient 
plusieurs  dans  la  veine  cave  inférieure.  Quant  aux  gros  globules  blancs 
spéciaux  à  noyaux  multiples,  et  aux  cellules  en  huit  de  chiffre  et  à  deux 
noyaux  qu'on  rencontre  dans  le  sang  du  foie  et  de  la  rate,  chez  les  jeunes 
•animaux,  voy.  ci-dessus  le  §  163  et  la  figure  8. 

Si,  précédemment,  nous  avons  décrit  les  globules  rouges  du  sang  comme 
des  cellules  à  contenu  épais,  il  est  à  remarquer  que  cette  manière  de  voir 
n*est  rien  moins  qu'incontestée,  et  que  la  constitution  intime  de  ces  élé- 
ments a  été  très-diversement  envisagée  par  les  investigateurs.  Rien  ne 
montre  mieux  combien  les  opinions  sont  divergentes  à  cet  égard,  que  la 
diversité  des  avis  relativement  à  toutes  les  parties  qui  entrent  dans  la 
composition  des  éléments  en  question.  Ainsi,  la  membrane  de  cellule  est 
admise  ou  rejetée  (Beale,  Briicke,  M.  Schultze  et  d'autres  plus  récents);  le 
noyau  a  été  trouvé  par  les  uns  (A.  Bôttcher),  il  est  nié  par  les  autres.  Le 
contenu  est  considéré  par  les  uns  comme  une  solution  visqueuse  d'hémo- 
globuline,  par  d'autres,  comme  résultant  de  la  combinaison  d*un  stroma 
incolore  avec  un  liquide  coloré.  Quelques-uns  y  admettent  du  protoplasme 
(Hensen,  Preyer)  ;  d'autres  (Schultze)  nient  l'existence  de  cette  substance. 
La  plupart  des  auteurs,  enfin,  ceux  même  qui  nient  l'existence  d'une 
membrane,  appellent  les  corpuscules  sanguins  des  cellules;  M.  Schultze 
leur  refuse  même  ce  titre. 
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qu'à  cet  âge,  du  moins,  il  y  a  dans  ces  cellules  un  véritable  protoplasme 
contractile.  Hensen  et  Preyer  ont  cru  pouvoir  admettre  la  même  chose 
pour  les  cellules  sanguines  parfaites  des  amphibies^  ce  qui  viendrait  à 
Tappui  de  la  théorie  de  Preyer. 

Si  nous  retournons  maintenant  à  notre  point  de  départ^  et  si  nous  nous 
demandons  quelle  influence  les  modifications  que  nous  venons  d'étudier 
peuvent  exercer  sur  l'étude  des  membranes  des  cellules  sanguines,  oa 
peut  dire,  avec  M.  Schultze,  que  les  faits  en  question  sont  d'un  grand 
poids  quand  il  s'agit  de  déterminer  Tétat  d'agrégation  des  cellules  rougei 
du  sang.  Mais  je  ne  crois  pas  qu'ils  constituent  une  preuve  suffisante 
contre  Texistence  des  membranes,  car  qui  nous  prouvera  qu'une  solutÎM 
concentrée  d'urée,  une  température  de  52  degrés  centigrades,  ou  certains 
phénomènes  chimiques,  n'ont  pas  détruit  ou  altéré  les  membranes  qui 
existaient  dans  le  sang  extravasé  ou  tiré  de  la  veine?  D'autre  part»  ei 
admettant  que  ces  membranes  possèdent  une  grande  élasticité  et  des  pro- 
priétés physiques  peu  différentes  de  celles  du  contenu,  on  pourrait  voir 
sous  un  autre  jour  qu'on  ne  l'a  fait  jusqu'ici  beaucoup  des  phénomènes 
décrits.  On  peut  enfin  soulever  la  question  de  savoir  si  la  membrane  des 
cellules  sanguines,  sans  être  détruite  elle-même,  ne  serait  pas  susceptibk 
de  laisser  transsuder  son  contenu  en  un  seul  ou  en  plusieurs  points,  comme 
cela  a  lieu,  par  exemple,  pour  les  gouttelettes  de  mucus  dont  elles  sont 
remplies,  sur  les  cylindres  d'épithélium  de  l'intestin,  dont  la  base  estin- 
dubitablement  pourvue  d'une  membrane. 

Je  ne  prétends  certes  pas  donner  l'une  ou  l'autre  hypothèse  comme 
démontrée  ;  mais  elles  font  voir  qu'il  n'est  pas  aussi  facile  qu'on  l'a  pensi, 
de  prouver,  d'une  manière  irréfragable,  que  la  membrane  n'existe  point. 
Ou  peut  en  dire  autant  des  autres  faits  mis  en  avant  dans  le  même  boti 
et  particulièrement  des  modifications  observées  dans  les  cellules  san- 
guines, par  RoUett  et  Neumann,sous  l'influence  des  courants  électriques. 
Dans  ces  cas,  on  a  vu  aussi  des  particules  se  détacher  des  cellules  et 
celles-ci  confluer  en  grosses  gouttes,  phénomènes  que  Neumann  lui-même 
ne  considère  nullement  comme  prouvant  que  la  membrane  fait  défaol 
primitivement  II  n'est  pas  dlfQcile  de  comprendre,  en  admettant  one 
membrane  molle  et  extensible,  que  des  cellules,  soumises  à  une  certaine 
compression,  puissent  revêtir  les  formes  les  plus  singulières,  que  des 
fragments  puissent  s'en  détacher  sans  que  le  contenu  s'écoule  (RoIlett)i 
que  des  cellules  sanguines  de  grenouille,  devenues  sphériques,  laisseal 
échapper  leur  noyau,  comme  l'ont  vu  tous  les  histologistes,  sans  que  1*0» 
aperçoive  la  moindre  déchirure  ou  sans  que  le  contenu  passe  au  dehors. 

Enfin  on  a  objecté  à  l'idée  d'une  membrane  que  les  cellules  sanguines 
ne  présentent  point  de  double  contour  (Brucke)  et  qu'elles  cristallisent  en 
masse  (Beale).  Tout  cela  est  vrai,  mais  non  démonstratif.  Des  contours 
simples  ne  prouvent  pas  qu'il  n'y  a  point  de  membrane  ;  je  l'ai  démontré 
plus  haut  (p.  H),  et  pour  ce  qui  est  de  la  transformation  des  cellules  et 
cristaux,  personne  ne  doute  qu'elle  ne  s'opère  que  par  suite  d'une  altéra- 
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lion  notable  des  caractères  chimiques,  altération  à  laquelle  peuvent  parti» 
dper  aussi  les  enveloppes. 

S*il  est  ainsi  démontré  que  jusqu'ici  il  n'a  pas  été  prouvé  que  les  cellules 
sanguines  soient  dépourvues  primitivement  de  membrane  d'enveloppe, 
nous  devons  nous  demander,  en  second  lieu,  si  l'existence  de  cette  mem- 
brane peut  être  démontrée.  C'est  particulièrement  sur  les  grandes  cellules 
languinesdes  amphibies  nus,  traitées  par  divers  réactifs  (sublimé,  Harting, 
Nid.  Lanc.,  1851-52,  p.  224  ;  acide  nitrique  à  2-3  0/0,  Reichert  ;  acide 
phosphorique,  Neumann  ;  tannin,  acide  acétique),  qu'on  a  positivement 
reconnu  une  membrane  ;  et  quant  à  moi,  je  considère  ces  faits  comme 
probants.  Mais  celui  qui  veut  douter,  pourra  toujours  dire  que  les  enve- 
loppes qui  apparaissent  sont  produites  par  le  réactif.  Il  n'en  est  pas  de 
môme  quand  on  se  sert  d'eau  ou  d'une  substance  neutre  en  solution  diluée, 
lesquelles  dissolvent  l'hémoglobine  en  laissant  des  enveloppes  remplies 
du  liquide  employé,  et  sur  lesquelles  il  est  facile  de  constater,  chez  les 
amphibies,  des  contours  doubles  et,  dans  diverses  circonstances,  un  plis- 
sement Ce  fait  me  paraîtra  pleinement  démonstratif,  tant  qu'on  n'aura 
pas  prouvé  que  les  cellules  sanguines  contiennent  une  substance  que  l'eau 
ooagule,  ce  qui  n'a  pas  été  fait  jusqu'ici.  Je  ferai  remarquer  ensuite  que 
les  cellules  sanguines  de  la  grenouille  éclatent  sous  l'influence  de  la  près 
sbn,  et  que  dans  cette  rupture,  la  membrane  devient  visible  (voy.  A.  Bôtt- 
cher,  Virch.  Arch.,  t.  XXXYl,  p.  384);  que  les  mômes  cellules  se 
décolorent  spontanément^  et  que  pendant  ce  temps,  les  enveloppes  devien- 
aeot  évidentes  (A.  Bôttcher,  /.  c.)\  que  l'addition  de  diverses  substances 
éiiermine  le  retrait  du  contenu  coloré  ^voy.  surtout  Hensen,  /.  c);  et 
enfin  que  j'ai  observé  [Cyclop.  of  Anat.^  art  Spleen,  fig.  537),  ainsi 
fn'Ow'sjannikow,  des  cristaux  d'hémoglobine  dans  des  enveloppes  incon- 
Ittatables  et  vides,  qui,  chez  des  poissons,  outre  les  cristaux,  contenaient 
Bu  noyau. 

Relativement'à  la  composition  des  cellules  sanguines,  je  ferai  remarquer 
Illoore  que  A.  Bôttcher  a  cru  pouvoir  admettre  un  noyau  dans  les  cellules 
fea  mammifères.  Mais,  de  même  que  Klebs  et  Uenle,  je       ,.. 
HAs  exprimer  les  doutes  que  cette  opinion  m'inspire  ;  il  me      ^m  ,.^     1 1 
Nralt  certain,  en  effet,  qu'en  général,  ce  qui  reste  des     /s\  ^     /fs    / 
ulules  sanguines  des  mammifères  après  l'extraction  de     ^  ^   ^ 
%  matière  colorante,  c'est  l'enveloppe.  Par  contre,  il  ne        p^^  ^^3 
^  parait  pas  impossible  que  ce  que  Bôttcher  a  représenté 
l%ns  ses  fig.  5  d,  (Ty  6  et  7,  fût  un  reste  des  noyaux;  toujours  est-il  que 
tes  particules  étaient  tout  autrement  conformées  que  les  noyaux  que  l'on 
l^uve  chez  les  embryons  de  mammifères  et  chez  les  vertébrés  inférieurs. 
•**•  Quant  à  la  composition  du  contenu,  il  résulte  des  recherches  de  Hoppe 
lll'elle  est  différente  chez  les  divers  animaux,  et  que  l'on  doit  expliquer 

WlC.  ààZ,  Corpuscules  sanguins  de  la  raie  et  de  la  veine  splénique  du  Perea  fluviaiiiis^ 
fermant  des  cristaux  jaunes.  Grossissement  de  350  diamètres.  —  a,  cellules  traitées 
Teau  ;  6,  cristaux  libres. 
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ainsi  les  résultats  conlradictoires  obtenus  relativement  à  Texislence  ou  à 
l'absence  du  protoplasme  ou  d*un  stroma,  c'est-à-dire  d'une  substance 
servant  de  support  à  Tbémoglobine.  Les  cellules  sanguines  de  Vhomme  et 
du  chien  ne  contiennent,  à  part  quelques  traces  de  diverses  substances,  qw 
de  l'bémoglobine  cristallisable,  tandis  que  celles  des  oiseaux  et  de  plu- 
sieurs mammifères  renferment  aussi  des  proportions  notables  de  principe? 
albumineux.  Chez  les  premiers,  par  conséquent,   ce  qui    reste  aprè 
l'extraction  de  l'hémoglobine,  ne  peut  ôlre  que  l'enveloppe,  tandis  que 
chez  les  autres,  le  contenu  peut  renfermer,  en  outre,  d'autres  substances, 
que  l'on  peut  provisoirement  désigner  sous  le  nom  de  protoplasme,  d*» 
tant  mieux  que  Hensen  et  Preyer  ont  démontré  le  fait  chez  les  amphilHe 
nus,  au  moyen  du  microscope.  Depuis  longtemps  on  sait  que  les  cellalo 
sanguines  embryonnaires  en  voie  de  développement,  même  après  s'être 
colorées,  renferment  encore  du  protoplasme  et  des  granulations  vitelline^ 
et  peut-être  de  nouvelles  recherches  sur  la  contractilité  des  cellules  saa- 
guines  montreront-elles  qu'à  une  certaine  époque  les  cellules  rouga  de 
l'embryon,  et  peut-être  aussi  de  l'adulte,  sont  encore  contractiles. 

Quant  à  la  signification  des  corpuscules  sanguins  en  généf*aly  il  n'est  nalb*  l|^ 
ment  douteux,  à  mon  avis,  que  ces  globules  n'aient  droit  au  nom  deerf-  J^ 
Iules,  qu'on  leur  accorde  ou  non  une  enveloppe.  Voyez,  à  cet  égard,  te 
principes  qui  ont  été  établis  §  5,  principes  qui  concordent  avec  l'analjfsf 
qui  a  été  donnée,  indépendamment  de  moi,  par  A.  Bdttcher,  in  VifA 
Arch.,  t.  XXXVI,  p.  418  et  suivantes. 


On  a  fait  une  foule  d'expériences  pour  déterminer  l'influence  qu'exercent  les  dims 
agents  chimiques  sur  les  globules  sanguins  ;  mais  les  résultats  auxquels  on  est  irM 
n'ont  qu'une  médiocre  importance;  aussi  ne  rapporterai-je  ici,  d'après  mes  pnficf 
essais,  que  les  réaclions  qui  pourront  éclairer  Tanatomie  ou  la  physiologie  Âi  iMl 
Traités  par  VeaUy  les  globules  sanguins  commencent  par  prendre  une  forme  sfhi* 
rique  ;  ils  deviennent  plus  petits,  leur  diamètre  transversal  diminuant  d'étenàei 
tandis  que  leur  épaisseur  augmente  (4 ,5  à  5, 4  p)  :  c'est  ce  que  l'on  constate trèi-fe|(* 
sur  des  corpuscules  empilés  en  colonne.  Puis  la  matière  colorante  et  une  p<rti> 
du  contenu  des  globules  sont  entraînées  par  l'eau,  tantôt  lentement  et  sansMi^ 
modification  de  volume,  tantôt  subitement  et  avec  un  gonflement  saccadé  des  fJt 
puscules  ;  la  liqueur  sanguine  se  colore  ainsi  en  rouge  foncé,  tandis  que  les  gieW* 
pâlissent  et  se  transforment  en  vésicules  ou  anneaux  incolores,  qu'il  est  soav^ 
extrêmement  difficile  d'apercevoir.  Mais  il  est  possible  de  les  rendre  plus  apparu 
en  y  ajoutant  de  lu  teinture  d'iode,  qui  les  colore  en  jaune,  ou  certains  sels(scl^ 
cuisine,  nitrc,  etc.),  de  l'acide  gallique  ou  chromique,  qui  les  font  revenir sorc^ 
mêmes  et  leur  donnent  des  contours  plus  nets.  On  peut  se  convaincre  de  la  li^ 
que  l'eau  ne  dissout  ni  n'altère  les  globules  sanguins.  Toujours  quelques  corpusodif 
isolés  résistent  plus  longtemps  à  l'action  de  l'eau,  et  restent  rouges  alors  qns  d(f 
tous  les  autres  ont  perdu  leur  principe  colorant;  mais  il  n'est  point  démontré  qis^ 
soient  là  des  corpuscules  plus  jeunes  ou  plus  vieux,  comme  on  l'admet  or^stff 
ment.  On  pourrait  dire,  en  faveur  de  la  dernière  hypolbèse,  que  les  vieilles  edM* 
ont,  en  général,  une  membrane  plus  dense  que  les  jeunes,  et  que  les  globules ^^ 
guins  qui  sont  sortis  du  torrent  circulatoire,  ceux  d'un  épandiement^  par  exeflfl*: 
deviennent,  avec  le  temps,  de  plus  en  plus  inaltérables;  mais  il  faut  convenir  qa^* 
l'une  ni  l'autre  opinion  ne  s'appuient  sur  des  faits  certains.  Une  fotile  de  suMai^ 
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gissent  sur  les  globules  comme  Teau,  mais  plus  énergiquement,  en  général,  et 
DÔme  en  les  détruisant  :  tels  sont  les  acides  et  les  alcalis,  qui  cependant  n'ont  pas 
la  même  énergie.  Vacide  galJique,  Vacide  ftyroligneux.  Veau  chlorée,  les  solu- 
aqueuses  d'iode,  Véther  sulfurique,  le  chloroforme,  exercent  à  peu  près  la  même 
nfluence  que  l'eau.  Les  trois  premières  substances  transforment  les  globules  en 
inneaux  pâles,  mais  distincts;  tandis  que  Téther  sulfurique,  s'il  ne  les  dissout  pas  corn- 
ilélement,  comme  Ta  prétendu  v.  Wittich,  les  convertit  instantanément  en  cercles 
1  peine  visibles  au  milieu  du  coagulum  fmement  granulé  qui  se  produit  en  même 
flinps  :  le  diamètre  des  globules  ainsi  altérés  n'est  qu'un  tiers  ou  un  quart  de  leur 
Kuûètre  primitif;  mais  on  peut  les  rendre  de  nouveau  un  peu  plus  distincts  en  y 
Ô^utant  certains  sels,  tels  que  le  nitre,  par  exemple.  Je  n'ai  jamais  vu,  dans  ces 
fiOnditions,  les  globules  se  dissoudre  d'une  manière  complète.  Le  chloroforme  agit 
le  la  même  manière,  mais  plus  lentement;  il  commence  par  rendre  les  corpuscules 
notablement  plus  petits  et  jaune  brillant.  —  IZacide  acétique  au  dixième  fait  pâlir 
iasiantanément  les  globules  sanguins,  au  point  qu'ils  sont  à  peine  visibles  ;  mais, 
iaos  cet  état,  ils  ne  sont  nullement  dissous,  et,  au  bout  de  plusieurs  heures,  on  les 
mrouve  encore  sous  la  forme  d'anneaux  très-pâles.  Une  solution  au  cinquième  agit 
U^à  plus  énergiquement;  dans  l'acide  acétique  glacial,  enfin,  les  globules  dispa- 
ibsent  complètement  dans  l'espace  de  deux  heures,  au  milieu  d'un  sang  brun  et 
iiqueux.  Vacide  sulfurique  concentré  donne  au  sang  une  coloration  noir-brun  ;  les 
orpuscules  sont  alors  devenus  pâles  et  difficiles  ù  reconnaître,  bien  qu'ils  conservent 
m  peu  de  couleur  ;  leurs  contours  sont  confondus.  En  y  ajoutant  du  nitre  ou  de  Teau, 
■quelle  donne  naissance  à  un  précipité  particulier,  les  corpuscules  deviennent  ap- 
ivents,  sous  la  forme  de  grains  spbériques  d'un  jaune  pâle.  Au  bout  de  quelques 
Mures,  la  dissolution  est  complète.  —  Vacide  chlorhydrique  concentré,  qui  colore 
Htang  en  brun  et  y  détermine  un  précipité  blanc,  amène,  quand  il  afOue  lente- 
ment, un  reirait  dans  la  plupart  des  globules,  dont  beaucoup  deviennent  granuleux  ; 
l  iNToduit  aussi,  dans  quelques-uns,  des  déchirures,  à  travers  lesquelles  le  contenu 
»*échappe  au  deliors  sous  l'aspect  d'un  bâtonnet,  formant  au  corpuscule  comme  un 
lédicule  ;  puis  tous  les  corpuscules  pâlissent,  au  point  qu'ils  cessent  presque  d'être 
iribles,  si  l'on  n'y  ajoute  un  sel.  Au  bout  de  plusieurs  heures,  beaucoup  d'entre 
HK  sont  dissous  ;  quelques-uns  cependant  résistent  plus  longtemps. — Vacide  nitrique 
lirtore  le  sang  en  brun-olive,  et  les  corpuscules  en  vert;  ces  derniers  se  ratatinent, 
Mtts  ne  diminuent  point  de  volume  ;  les  uns  sont  englobés  dans  le  caillot  en  voie 
Kl  formation,  les  autres  restent  libres  et  couvrent  le  caillot.  Après  plusieurs 
lawres,  il  n'y  a  encore  aucune  trace  de  dissolution;  cependant,  au  bout  d'un  jour, 
He  commence  à  s'effectuer.  Parmi  les  alcalis,  c'est  la  potasse  qui  agit  le  plus  éner- 
P|uemenl  sur  le  sang  :  une  dissolution  au  dixième  de  ce  réactif  donne  au  sang  une 
IHoleur  noire  et  dissout  instantanément  tous  les  corpuscules,  devenus  sphériques  et 
!4h»  petits.  11  en  est  de  môme  d'une  dissolution  au  cinquième,  laquelle  ne  laisse  des 

eposculcs  que  des  anneaux  pâles  ;  au  contraire,  une  solution  concentrée,  formée 
deux  parties  de  potasse  et  d'une  partie  d'eau,  n'altère  point  les  corpuscules,  si 
I^D^cst  qu'elle  les  rapetisse  énormément;  ces  éléments  conservent  leur  forme  sphé* 
jfapie,  ou  bien  ils  deviennent  dentelés  ou  plissés.  Cette  solution  coagule  le  sang, 

B  prend  au  commencement  une  couleur  rouge-brique,  puis  une  couleur  brune 
re.  En  ajoutant  ensuite  de  l'eau,  on  voit  les  corpuscules  grossir  plus  que  dans 
iSlpiporte  quel  réactif,  et  acquérir  jusqu'à  4  3  /jidc  diamètre,  tout  en  restant  généra - 
IkieDt  aplatis,  pour  se  dissoudre  ensuite  comme  dans  les  solutions  de  potasse 
ksndues.  —  La  soude  et  Vammoniaque  caustiques  au  dixième  se  comportent  comme 
|p  solutions  correspondantes  de  potasse  ;  leur  action  est  cependant  un  peu  plus 
MHe  ;  une  solution  concentrée  de  soude,  au  contraire,  agit  exactement  comme  la 
concentrée.  Le  phénomène  de  la  diminution  de  t7o/timedes  corpuscules  san- 
,  que  nous  ont  montre  plusieurs  des  substances  mentionnées  précédemment, 
i^.gBaïufeste  dans  beaucoup  d'autres  circonstances;  il  dépend  d'une  soustraction 
Ljiau  opérée  par  toutes  les  solutions  concentrées.  Presque  toujours,  dans  ces  cas, 
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la  couleur  du  sang  devient  plus  claire,  en  général  ronge-briqoe,  parce  (jQ^dkcs  ks 
corpuscules  réfléchissent  partiellement  la  lumière  ;  ce  chasgemenl  de  couleur,  cepet- 
dant,  n'est  pas  en  rapport  avec  le  degré  de   reirait  des  corposcules  (MolescboUl 
Déjà  la  simple  éraporalion  de  Teau  du  sérum  suffit  pour  ratatîoer  pios  ou  sioias  la 
cellules,  qui,  en  même  temps,  se  transforment  en  globules  arrondis,  foncés.  M* 
lants,  de  42  à  45  ;«  de  diamètre,  ou  bien  en  corposcules  dentelés  ou  étoiles,  m 
enfin  en  lamelles  dÎTersement  recourbées  ou  plissées.  Telle   est  aussi  TactiiMi  ài 
sels  métalliques  ou  autres,  en  solution  concentrée,  quand   ils  ne   détruiseal  fi 
immédiatement  les  globules,  comme  fait  la  pierre  infernale,  par  eieB|ile.  DoiâB 
et  Moleschott  ont  étudié  avec  beaucoup  de  [soin  les  réactions  des  sds  solubles  fi*« 
rencontre  dans  le  sang;  mais  les  résultats  que  j*ai  obtenus  ne  concordent  pasant 
ceux  de  ces  anatomistes.  D*après  mes  recherches,  les  seb  neutres  agissent  ètk 
même  façon  que  sur  les  filaments  spermatiques  ;  les  chlorures  et  les  nitrates  l'c» 
portent  en  énergie  sur  les  sulfates  et  les  phosphates.  Ainsi,  les  globules  se  rte» 
tent  déjà  fortement  dans  une  solution  au  centième  de  chlorure  de  sodhun,  tandîi  fn 
dans  des  solutions  également  concentrées  de  sulfate  de  soude  ou  de  ms^gnésîe,  à 
se  comportent  comme  dans  Teau,  et  qu'ils  ne  commencent  à  se  rapetisser  qneèn 
une  solution  au  dixième  de  ces  sels.  Pour  conserver  les  cellules  sangoÔMS  flM 
altération,  il  faut  prendre  une  solution  de  sel  de  cuisine  à  4/2  pour  100,  w  at 
solution  à  3-6  pour  4  00  de  sel  de  Glauber.  Un  fait  curieux  que  j'ai  obserté,  c*al 
que  des  solutions  salines  concentrées  commencent  par  ratatiner  les  globules  ai-' 
guins,  puis  les  gonflent  de  nouveau  et,  en  définitive,  les  décolorent;  id  eoconli 
sel  de  cuisine  agit  plus  énergiquemeut  que  les  autres  sels.  Ce  goaAement  des 
a  été  vu  également  parBotkin,  qui,  toutefois^  ne  s*est  pas  servi  de  cette 
stance  pour  expliquer  un  phénomène  observé  par  lui,  c'est  que  le  sang,  rendu  ro^iil 
par  une  solution  saline  concentrée,  reprend  plus  tard  une  couleur  foncée.  D'ifrii 
Botkin,  des  cellules  sanguines  qui  avaient  été  traitées  par  de  fortes  solutions  satei 
sont  plus  rapidement  détruites  par  Teau  que  celles  ponr  lesquelles  on  n'avait  «^ 
ployé  que  des  solutions  faibles,  parce  que,  comme  il  l'admet  avec  raison,  davit 
premier  cas,  le  courant  eudosmotique  est  trop  fort.  —  L'alcool,  la  têùUun  /•>*. 
V acide  chromique  et  la  créosote  produisent  les  mêmes  modifications  que  lessebcit- 
centrés  :  les  deux  premières  substant*.es  rapetissent  et  ratatinent  les  globales,  Jv  «^ 
deux  autres  les  rendent,  en  outre,  granuleux.  La  créosote  est  très-remarquabfoMi  J^, 
ce  rapport  ;  elle  transforme  les  corpuscules  du  sang^  en  partie,  en  molécules  H  • 
sphères  homogènes  ou  granulées,- très-fbncées  et  même  brillantes  comme  lesgn^ 
lations  graisseuses,  en  partie,  en  très-belles  vésicules  transparentes,  qui  svfitÊ  1^ 
deviennent  polygonales  par  pression  réciproque.  —  D'après  certaines  obseniM'  L  . 
anciennes  et  récentes,  particulièrement  celles  de  Kûhne  (Virch.,  Arch.^l^*  kii^ 
p.  333),  les  seb  sodiques  des  acides  glycocholique,  cholalique  et  choloIdiiifKr  * 
n'importe  quel  état  de  concentration,  dissolvent  complètement  les  cellules  siifii'l  1^  ' 
de  l'homme  et  des  animaux,  à  l'exception  de  celles  de  la  grenouille.  Tel  est  a^  L  ^ 


le  mode  d'action  de  la  &i(0  humaine.  —  Les  rapports  de  l'oxygène  avec  lesglo^ 
sanguins  sont  d'une  haute  importance.  Il  y  a  plusieurs  années,  Schcenbeia^ 
ont  montré  que  les  cellules  sanguines  ont  le  pouvoir  de  séparer  Toxygène  Bf^ 
positivement,  ou  Vantozone,  de  certaines  combinaisons,  et  de  le  porter  sord'i^ 
principes,  qui  sont  ainsi  oxydés,  comme  s'ils  avaient  été  soumis  à  rinflueDce*    ^..^ 
l'oxygène  èlecti'isé  négativement  (ozone).  En  outre,  A.  Schmidt  croit  avoir  f^   ^4^ 
que  les  cellules  sanguines  peuvent  aussi  rendre  actif  l'oxygène  neutre  ou  alo^^P* 
rique.  (Voyez  sur  cette  question,  très-importante  pour  la  physiologie,  les  trii|^ 
approfondis  de  cet  auteur.)  Pour  l'histologiste,  un  grand  intérêt  s'attache  va^ 
fications  que  l'oxygène  fait  éprouver  aux  cellules  sanguines.   L'oiygène  n'0*^*Kiiç 
aucune  influence  sur  la  couleur  de  l'hémoglobine  pure  ;  Tacide  carboniqo^,  ^  hfr^^ 
contraire,  la  rend  rouge  foncé  (A.  Schmidt).  Mais  pour  peu  que,  dans  la  solulioi*  I 
matière  colorante,  se  trouvent  des  restes  des  enveloppes  des  cellules  saogtt*^  |^  ^ 
comme  cela  avait  lieu  dans  les  anciennes  expériences  de  Brûck,  l'oxygène  l^  ^ 


c 
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plus  vif,  et  ce  fait  se  produit  à  un  degré  plus  marqué  encore  dans  un 
rmant  des  cellules  sanguines  intactes,  ce  qui  ne  peut  dépendre  que  d*un 
it  de  forme  des  cellules  (A.  Schmidt),  ainsi  que  cela  avait  déjà  été  annoncé 
et  Harless  ;  mais  cette  explication  a  été  ensuite  révoquée  en  doute.  Si  l'on 
'  de  Toxygène  neutre  à  travers  une  couche  mince  de  sang,  le  liquide 
a  à  peu  couleur  de  laque,  la  matière  colorante  du  sang  s'échappe  des 
.  les  enveloppes  finissent  par  se  dissoudre  elles-mêmes.  Ces  phénomènes 
mt,  chez  les  chiens,  au  bout  de  quinze  à  dix-huit  heures  déjà  ;  chez  le 
*ès  deux  jours  et  demi  ;  chez  le  bœuf,  après  huit  à  dix  jours  seulement, 
nergique  est  l'action  de  l'oxygène  électrisé  (ozone),  qui  produit  en  quel- 
es  ou  heures  ce  qui  nécessitait  précédemment  plusieurs  jours  (A.  Schmidt). 
it  prétendu  autrefois  qu'un  afOux  alternatif  d'oxygène  et  d'acide  carbonique 
lolution  des  globules  sanguins  ;  A.  Schmidt  n'a  rien  vu  de  semblable.  — 
[u'un  certain  degré  de  chaleur  (voy.  plus  haut),  la  congélation  détruit  les 
iguines  (Rollelt),  mais  en  conservantles  enveloppes  (A.  Bôttcher,  enoppo- 
Rollett).  D'après  Pouchet( /?^u^n^d.,  4  854,  t.  II,  p.  689),  dans  les  cas  de 

partielle,  la  pénétration  du  sang  altéré,  en  quantité  assez  considérable, 
iulation  produirait  la  mort  chez  les  animaux.  —  Véleetridié  détruit  égale- 
llules  sanguines,  les  courants  constants,  par  suite  d'électrolyse,  et  peut-être 
ne  le  présume  A.  Schmidt  (Virch.,  >lre/i.,  t.  XXXI,  p.  89),  sous  l'influence 
te  de  l'ozone  produit  par  le  courant  électrique.  Dans  ce  cas,  les  cellules 
le  dissolvent  au  pôle  négatif  sans  laisser  de  traces,  après  être  devenues 
dtelées,  puis  de  nouveau  arrondies,  tandis  qu'au  pôle  positif,  l'oxygène 
limplement,  et  les  enveloppes  (slroma  des  auteurs)  se  conservent  (Neu- 
i  décharges  électriques  (Rollett)  et  les  courants  induits  (Neumann)  rendent 
d'abord  dentelées,  puis  arrondies,  en  même  temps  que  beaucoup  de  ces 
I  confondent  (voy.  plus  haut)  ;  enfin,  les  globules  abandonnent  toute  leur 
crante,  mais  conservent  leurs  enveloppes. 

lies  sanguine  des  animaux.  — Les  corpuscules  sanguins  des  mammilèrês,  qui 
TUS  de  noyaux,  ont  la  même  forme  que  ceux  de  l'homme.  Ceux  du  chameau 
seuls  sont  elliptiques  et  mesurent  8  ^  de  longueur.  Ils  sont,  en  général, 
{ne  chez  l'homme  ;  ceux  du  chien  ont  7,3  ^,  ceux  du  lapin  6,9  |ji,  du  chat 
la  chauve-souris  {V.  noctula)  6,4  fi,  du  loir  6,2  /ut,  du  rat  6,3  p,  du 

du  cheval  et  du  bœuf  5,6,  du  mouton  5  p,  de  la  chèvre  i,6  p  ;  les  plus 
eux  du  cochon  d'Inde  (3,5  fx).  Rarement  les  corpuscules 
ros  que  chez  l'homme  ;  ceux  de  l'éléphant,  cependaot, 

Tous  les  vertébrés  d'un  ordre  inférieur,  à  très>peu 
s  près,  ont  des  corpuscules  sanguins  elliptiques,  munis 
et  de  la  forme  d'une  graine  de  courge.  Les  corpuscules 

ont  de  4  2  à  4  4  fi  de  longueur,  6,5  à  8  ^  de  largeur, 
I  arrondi.  Ceux  des  amphibies  mesurent  de  45  à  58  ^ 
r  et  renferment  des  noyaux  sphériques  ou  elliptiques , 
Vaillant  prétend  avoir  observé,  chez  le  Siren,  une  mem-        pj^^  ^^^ 

ajoutant  de  Teau  iodée.  Les  plus  volumineux  sont  ceux 
ies  nus  (grenouille,  24  à  22  p de  longueur  sur  55  ^  de  largeur;  Triton 
9  p  de  longueur  sur  4  9  fi  de  largeur;  salamandre,  37  fi  de  longueur, 
rgeur;  Proteusanguineus,  58  ft  de  longueur,  33-35  ^ de  largeur;  Crypto- 
ponicus,  54  fx  de  longueur,  3t  de  largeur;  Siren  lacertina,  d'après 
r-58^  de  longueur,  24-27  fi  de  largeur).  Ceux  de  VAmphiuma  tridaetylum 
b  Riddell  (Jour/i.  de  la  pAys.,  p.  4  59),  d'un  tiers  plus  grands  que  ceux 

et  par  conséquent,  si  cela  est  exact,  les  plus  gros  des  corpuscules 

«—  1.  Cellules  sanguines  de  la  grenouille.  —  a,  cellule  vue  de  face;  b,  ceU 

nrofll  ;  c,  cellule  décolorée  par  Teau. 

61  sanguines  du  pigeon.  —  a,  de  face;  b^  ôe  profil. 
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cristaux  au  pôle  positif,  la  libération  complète  àesgasdu  iatig  (Rollett),  la  destruction 
des  cellules  sanguines  par  la  putréfaction  (A.  Bôttcher)^  divers  agents  chimi({aes, 
tels  que  le  chloroforme  (A.  Bôttcber),  le  sulfate  de  soude  et  le  sulfate  de  magnésie 
secs,  le  phosphate  de  soude,  l'acétate  de  potasse,  le  nitrate  de  potasse  (A.  Bôttcber 
et  Bursy),  Talcool  et  Téther.  On  réussit  très-facilement  à  montrer  les  cristaux  ùa 

^  ^  le  cochon  d*Inde  et  l'écoreuil ,  puis  ches  k 

/  ^L  chien,  plus  difficilement  chez  llionune  et 

'^^  les  autres  mammifères.  11  suffit  souveit, 

pour  les  produire,  d'abandonner  k  loi- 

<^^^  même,  sous  une  lamelle  de  Terre,  dn  sam 

^  étendu  avec  un  peu  d*eau.  Mais,  soivaBl 

X      ^^     Bôltcher ,  le  moyen  le  plus  certain  est  founi 

MB     par  le  chloroforme,  soit  qu'on  secoue  daas 


► 


/ 

^r  OK     n^^        '    ^IBL  ^^      ^^^  éprouTCtte  du  sang  étendu  d'eau  am 
W  yp^        ;    HKl      o        quelques  gouttes  de  chloroforme  et  qu'oo 

wP^  l'expose  ensoite  au  froid,  soit  qu'on  expose 

Pjg   ^^5  aux  Tapeurs  de  chloroforme   une  miott 

couche  de  sang  dans  une  chambre  hu- 
mide, en  soulevant  la  lamelle  de  verre  pour  donner  accès  à  l'air.  Pour  ce  qui  est  des 
causes  de  cette  production  de  cristaux,  il  semble  que  l'oxydation  de  l'bémoglobQliiie 
y  joue  le  principal  rôle;  mais  les  doutes  ne  sont  pas  encore  entièrement  loTésà  cet 
égard.  Dans  tous  les  cas,  partout  où  Thémoglobuline  dissoute  cristallise,  les  euTeloppes 
des  cellules  sanguines  ne  participent  en  rien  au  phénomène.  Mais  la  matière  colorante 
peut  aussi  cristalliser  dans  l'intérieur  des  cellules,  comme  nous  l'aTons  tu  plus  hauL 
Dans  d'autres  cas,  les  cellules  sanguines  semblent  en  totalité,  se  transformer  et 
cristaux  ;  nous  ne  savons  ce  que  deriennent  alors  les  euTeloppes. 

Les  cristaux  d'hémoglobuline,  qui  se  rencontrent  dans  toutes  les  classes  de  mt- 
tébrés^  ainsi  que  chez  les  iuTertébrés,  sont  des  aiguilles,  des  colonnes,  des  tablettes 
rouges  ou  incolores  (RoUett  doute  qu'il  y  ait  des  cristaux  sanguins  incolores', 
parfois  aussi  des  tétraèdres,  des  octaèdres  (cochon  d'Inde,  rat)  ou  des  tables  hexa- 
gonales (écureuil,  souris  [Bojanowsky]}.  Ces  cristaux  appartiennent,  d'après  t.  Laagr, 
au  système  rhombique  et  hexagonal  et  sont  pléochromatiques.  Ils  se  distinguent  par 
leur  peu  de  stabilité,  attendu  qu'ils  se  détruisent  à  l'air  et  sont  très-solubles  dîuis 
l'eau,  ainsi  que  dans  l'acide  acétique,  les  alcalis,  l'acide  nitrique  et  dans  l'oxygès^ 
ozonisé.  L'alcool  rend  ces  cristaux  insolubles  ;  mais,  sous  l'influence  de  l'acide  acéti- 
que,  ils  se  gonflent  du  triple  ou  du  quadruple,  et  reriennent  à  leur  Tolume  primitif 
quand  on  les  Istc  ensuite  à  l'eau  (cristaux  de  Reichert).  Exposés  à  l'air,  ils  se  décom- 
posent; calcinés,  ils  laissent  une  cendre  contenant  du  fer.  —  Pour  plus  de  détails, 
Toyez  les  travaux  de  Funke,  Lebmann,  Rollett,  A.  Bôttcber  et  A.  Scbmidt« 

§  21 /!i.  —  €oiisidératioiis  ph^sioiogiqaes.  —  Le  développement  des 
cavités  sanguines  a  lieu  partout  d'après  le  môme  type,  en  ce  sens  que  ces 
cavités  représentent  toutes  des  conduits  intercelliUaires.  (Considérées  en 
particulier,  elles  présentent  néanmoins  quelques  divergences,  qu'il  importe 
de  passer  en  revue.  Il  faut  aussi  ne  pas  perdre  de  vue  que  la  formation 
première  des  cavités  sanguines,  chez  l'embryon,  et  leur  développement 
ultérieur,  sont  deux  phénomènes  bien  distincts. 

Le  cœur  et  les  premiers  gros  vaisseaux  de  l'embryon  (arc  aortique,  veines 
omphalo-mésentériques)  représentent,  dans  leurs  premiers  rudiments, 
des  cordons  celluleux  pleins,  qui  deviennent  des  cavités  sanguines  par  suite 

FiG.  àHb,  —  Cristaux  extraits  du  s^ng  frais.  —  1,  cristal  prismatique  de  l'homme  ;  2,  ié- 
traèdre  du  cochon  d'Inde;  3,  plaques  hexaédriques  de  Técureuil.  —  D'après  Fmike. 
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d'une  sécrétion  de  liquide  dans  leur  intérieur.  Quand  ces  parties  ont 
persisté  quelque  temps  dans  cet  état  d'utricules  celluleux,  où,  duxeste, 
le  cœur  exécute  déjà  des  mouvements  de  contraction,  les  cellules  de  leurs 
parois  commencent  à  se  transformer,  pour  donner  naissance  aux  divers 
tissus  fibreux  et  aux  membranes.  En  même  temps  les  vaisseaux  prennent 
plus  d'ampleur,  ce  qui  dépend,  dans  l'origine,  et  d'une  multiplication  des 
cellules  qui  les  composent,  et  d'une  apposition  de  nouvelles  cellules 
provenant  des  tissus  voisins,  plus  tard,  après  un  laps  de  temps  encore 
indéterminé,  principalement  ou  môme  exclusivement  d'une  augmentation 
dans  la  longueur  et  l'épaisseur  des  éléments  déjà  formés. 

Tous  les  petits  vaisseaux  du  premier  cercle  circulatoire  de  l'embryon  se 
forment,  d'après  les  recherches  les  plus  récentes  de  His  {Arch.  f.  Anat.^W^ 
p.  51^)  et  de  Afanasiefr(Tri>r2.  Sùzungsb,^  t.  LUI,  p.  560),  non  aux  dépens 
de  cordons  celluleux  solides,  comme  Remak  Tavait  affirmé  autrefois, 
mais  comme  des  conduits  intercellulaires  tapissés  d'une  seule  couche 
de  cellules,  dont  le  mode  de  formation,  du  reste,  n'est  pas  encore  suffi- 
samment élucidé  ;  ces  conduits,  que  j'appellerai  vaisseaux  primitifs,  sont 
le  point  de  départ  de  toutes  les  autres  formations  de  vaisseaux.  La  manière 
dont  ce  développement  s'opère,  n'est  pas  encore  complètement  élucidée. 
Hais  nous  avons  appris  dans  ces  derniers  temps  que  les  capillaires  eux- 
mêmes  ont  des  parois  formées  de  cellules  indépendantes,  d'où  nous 
pouvons  tirer  cette  conclusion,  que  les  tubes  celluleux,  ou  vaisseaux 
primitifs  du  premier  cercle  circulatoire,  continuent  à  se  développer  comme 
tels,  et  constituent  ainsi  les  rudiments  de  tous  les  vaisseaux  futurs. 

Quelques  renseignements  sur  ces  phénomènes  nous  sont  fournis  par  les 
observations  relatives  à  la  formation  des  capillaires  de  l'embryon  et  des 
larves  ;  mais  toutes  ces  observations  ont  été  faites  à  une  époque  où  l'on  ne 
connaissait  pas  encore  la  véritable  texture  des  capillaires,  que  l'on  croyait 
pourvus  d'une  paroi  amorphe.  Toutefois,  on  peut  en  déduire  certaines 
conséquences ,  si  l'on  ajoute  que  chez  les  embryons  aussi,  on  peut  dé- 
montrer,  au  moyen  du  nitrate  d'argent,  comme  j'ai  pu  le  faire  récem- 
ment sur  des  têtards,  que  la  paroi  des  capillaires  est  composée  de  cellules 
plates  isolées. 

Dans  les  larves  de  batraciens,  mes  observations  anciennes  {Ann,  des  se. 
fia/.,  1846)  et  récentes  ont  montré  que  les  phénomènes  se  passent  comme 
il  suit.  L'artère  et  la  veine  caudales,  qui  sont  d'abord  les  seuls  vaisseaux  de 
la  queue,  à  l'extrémité  de  laquelle  elles  se  continuent  l'une  avec  l'autre 
en  arcade,  ont  la  texture  des  véritables  capillaires,  et  même  sur  des  larves 
d'un  certain  âge  on  peut  encore,  par  le  nitrate  d'argent,  reconnaître  les 
cellules  dont  se  compose  leur  paroi.  Or,  dans  la  formation  des  premières 
ramifications  vasculaires  fines  de  la  queue,  on  voit  naître  d'abord  de 
simples  arcs  vasculaires,  dont  les  uns  vont  de  l'artère  A  la  veine,  dont  les  autres 
unissent  entre  elles  des  portions  voisines  du  môme  vaisseau,  c'est-à-dire, 
vont  d'une  portion  d'une  artère  ou  veine  à  une  autre.  Tous  ces  arcs,  dans 
l'origine,  ne  sont  pas  perméables  au  sang,  et  se  développent  de  la  manière 
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FiG.    ^46. 


suiTante  :  Sur  les  vaisseaux  déjà  formés,  il  pousse,  eu  certains  pcHUts,  des 
espèces  de  bourgeons  pleins,  qui  tantôt  s'unissent  entre  ewL,  tantôt,  et  c*e$t 
ia  règle  à  cette  époque,  deviennent  confluents  deux  à  deux  par  Tintermé- 
diaire  de  cellules  fusiformes  qui  se  trouvent  dans  la  substance  conjonctiTe 
des  bords  de  la  queue  (fig.  /ii!i6).  Une  fois  formées ,  ces  anastomoses 
deviennent  creuses  peu  à  peu,  à  partir  des  vaisseaux  déjà  perméaUes  au  sang, 
et  admettent  d'abord  du  plasma  seulement,  mais  bientôt  aussi  des  cellules 
sanguines,  et  alors  les  vaisseaux  nouveaux  sont  formés.  Dans  la  suite,  il 

naît  de  ces  premiers  arcs 
vascolaires,  et  çà  et  là 
aussi  de  l'artère  et  de  li 
veine,  de  nouveaux  bour- 
geons, qui  derechef  sa- 
nissent  en  partie  entre 
eux  et  en  partie  devien- 
nent confluents  par  Tin- 
termédiaire  des  eelluies 
fasi formes  et  étoHéet  de 
la  substance  coujonctÎTe 
voisine,  puis  semblent  se 
creuser  d'une  cavité;  el 
c'est  ainsi  que  se  produit 
enfin,  les  mêmes  phénomènes  se  répétant  sans  cesse,  le  réseau  vasculaire 
tout  entier  des  bords  de  la  queue.  A  cet  égard,  il  est  encore  à  remarquer, 
d'abord,  que  les  corps  des  cellules  formatrices  originaires  ne  se  recon- 
naissent plus  dans  la  suite  à  des  régions  élai^es,  mais  seulement  par  h 
position  des  noyaux,  et,  en  second  lieu,  qu'il  n'est  pas  rare  de  voir  s'éU- 
blir,  entre  deux  capillaires  depuis  longtemps  perméables,  de  nouvelles 
communications  qui,  sans  participation  de  cellules  indépendantes,  s'effec- 
tuent simplement  par  fusion  de  deux  prolongements  vasculaires. 

Ce  mode  de  formation  des  capillaires,  que  Schwann  a  le  premier  for- 
mulé, que  plus  tard  j'ai  établi  sur  des  observations  directes,  et  qu  on 
peut  démontrer  aussi  avec  facilité  sur  les  parties  transparentes  appa^i^ 
nant  aux  embryons  des  mammifères,  a  été  interprété  par  Schwano,  par 
moi,  et  plus  tard  par  beaucoup  d'autres,  en  ce  sens  qu'on  admettait  que 
les  capillaires  sont  des  conduits  intracellulaires,  c'est-à-dire  des  espaces 
résultant  de  la  fusion  des  cavités  des  cellules,  et  qu'ils  continuent  aussi 
à  se  développer  comme  tels.  Mais  comme,  d'après  nos  obser\*ations,  les 
capillaires  de  la  queue  des  têtards  sont  des  conduits  intercellulaires, 
et  comme  leurs  parois  ne  sont  pas  formées  de  cellules  fusionnées,  cette 
interprétation  n'est  plus  possible,  et  les  vaisseaux,  de  même  qu'ils  sont 
des  conduits  interccUulaires  dans  l'origine,  ne  peuvent  pas  non  plus  se 

Fie.  446.  —  Artères  et  veine  caudales  d*un  jeune  têtard,  ayant  la  structure  des  capillaire*, 
et  unies  entre  elles  par  une  anse  vasculaire  en  Toie  de  formation,  à  laipidle  participent  dfia 
oorpf  de  cellules.  —  Groftistement  Oe  350  diemètree. 
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développer  comme  tels  dans  la  suite.  Mais  la  manière  dont  s'opère  ce 
développement,  reste  encore  à  déterminer,  et  des  recherches  heureuses 
au  moyen  du  nitrate  d'argent  peuvent  seules  nous  renseigner  à  cet  égard, 
attendu  qu'aucun  autre  procédé  ne  permet  de  mettre  en  évidence  les 
limites  des  cellules  formatrices  de 
ces  vaisseaux.  Les  tentatives  que 
j'ai  faites  dans  cette  direction  surdos 
têtards  ont  complètement  échoué; 
j*ai  bien  pu  mettre  en  évidence  les 
contours  des  cellules  sur  des  ca- 
pillaires complètement  formés,  mais 
jamais  sur  des  capillaires  en  voie 
de  développement.  Je  ne  crois  pas 
non  plus  qu'il  soit  facile  d'arriver  à 
quelque  chose  de  décisif  sur  ces 
larves;  j'espère  tout,  au  contraire, 
de  l'examen  des  capillaires  déjeunes 
embrvons  de  mammifères  ou  de 
poules,  particulièrement  de  l'allan- 
toïde,  dont,  à  l'époque  où  je  nie 
livrais  à  ces  recherches,  je  ne  pou- 
vais pas  disposer. 

Cette  lacune  dans  les  observa- 
tions, je  me  permets  de  la  combler 
au  moyen  d'une  hypothèse,  qui 
montrera  au  moins  qu'il  est  possible 
de  concilier  les  faits  indubitables 
rapportés  ci-dessus  avec  les  nou- 
veaux aperçus  sur  la  texture  des  ca- 
pillaires. Pour  rendre  la  chose  plus 
nette,  j'engage  le  lecteur  à  jeter  les 
yeux  sur  la  figure  schématique  Uli9, 

Dans  la  figure  A,  1  représente  une  simple  excroissance  d'un  vaisseau 
capillaire,  excroissance  formée  des  extrémités  inégalement  longues  de  deux 
cellules  de  la  paroi  vasculaire  {a  et  b)  (qu'on  peut  regarder  aussi  comme  des 
excroissances  des  bords  contigus  de  deux  cellules  voisines),  sur  lesquelles 
le  noyau  n'est  représenté  que  dans  une  d'elles  (a).  En  2,  se  voient 
deux  de  ces  bourgeons  {bb,  ce),  liés  à  une  cellule  moyenne  et  re- 
présentant une  anastomose  en  voie  de  formation.  En  3,  enfin,  est 
représentée  une  semblable  anastomose  sans  intermédiaire  d'une  cellule. 


Fie.  447. 


FiG.  447.  —  Capillaires  de  la  queue  d'un  tôtard.  —  a,  capillaires  parfaits;  b,  noyaux  de 
cellules  et  restes  du  contenu  des  cellules  formatrices  primordiales  ;  c,  prolongement  en  cul- 
de-sae  d'un  vaisseau  ;  d,  cellule  formatrice  étoilée,  unie  par  trois  prolongements  avec  trois 
prolongements  appartenant  à  des  capillaires  déjà  perméables;  e,  globules  sanguins  contenant 
encore  quelques  granulations.  —  Grossissement  de  350  iiamètrei. 
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Maintenant  si  Ton  admet  que  les  prolongements  de  deux  cellules  de  la 
paroi  capillaire  sont  d'abord  très-rapprochés  l'un  de  l'autre,  il  doit  en 
résulter  l'apparence  d*un  bourgeon  plein,  comme  on  le  voit  toujours  dans 

^.  '  ^  la  première  période.  Si  Ton 

se  figure  ensuite  que  ces  pro- 
longements se  développent  en 
rubans  aplatis,  recourbés,  et 
se  séparent  partiellement  les 
uns  des  autres,  comme  la 
cbose  est  représentée  grossie 
sur  une  coupe  transversale  en 
B,  et  si  l'on  ajoute,  du  reste, 
que  ce  phénomène  commence 
au  voisinage  des  capillaires 
déjà  perméables,  on  concevra 
aussi  comment  les  bourgeons 
deviennent  creux  graduelle- 
ment et  s'unissent  avec  les 
capillaires  déjà  pleins  de  sang. 
Une  cellule  est-elle  située 
entre  deux  excroissances,  il 
faudrait  simplement  admettre 
qu'elle  s'aplatit  et  s'enroule 
complètement,  en  contractant 
avec  les  excroissances  qui  se 
joignent  à  elle  de  chaque  côté  les  mêmes  relations  qui  existent  entre  les 
deux  portions  de  chaque  excroissance.  Au  moyen  d'une  hypothèse,  on  arrive 
ainsi,  comme  on  voit,  sans  grande  difficulté,  à  faire  concorder  les  obser- 
vations anciennes  avec  les  connaissances  nouvelles  ;  mais  naturellement 
la  démonstration  directe  des  phénomènes  qui  accompagnent  le  déve- 
loppement des  capillaires,  pourra  seule  fournir  le  degré  de  certitude 
exigible. 

Je  ferai  remarquer  encore  que  les  cellules  formatrices  des  capillaires  doi- 
vent être  considérées  comme  des  protoblastes  et  des  éléments  doués  d'une 
grande  énergie  de  croissance,  montrant  probablement  aussi  des  phé- 
nomènes de  mouvement  indépendants  de  la  croissance,- et  jouant  peut- 
être  un  rôle  dans  le  développement  ultérieur  des  vaisseaux. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  les  vaisseaux  de  la  première  circula- 
tion, à  Texception  des  grosses  artères  et  veines,  sont  tous  de  simples 
tubes  celluleux.  De  ces  tubes  celluleux  ou  vaisseaux  primitifs  naissent 
non-seulement  les  capillaires  futurs,  mais  encore  tous  les  gros  vaisseaux, 


FiG.    AA8. 


FiG.  448 .  —  CapiUaires  de'^li  queue  d*un  têtard  un  peu  plus  âgé.  —  Grossâseemeiil  de 
350  diamètres.  —  a,  vaisseau  capillaire  parfidt;  6,  noyaux  des  capillaires;  c,  petites  edhiles 
formatrices  unies  par  des  prolonfements  pleins  (e)  aux  capiUaires  ;  r/,  noyau  d'une  de  ces 
cellules. 
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à  l'exception  peut-être  de  quelques  gros  troncs  situés  au  voisinage  du 
cœur.  Chez  l'embryon,  en  effet,  en  ne  trouve  dans  les  organes  et  parties 
périphériques  ni  artères  ni  veines,  mais  seulement  des  vaisseaux  ayant  la 
texture  des  capillaires;  j'ai  constaté  ce  fait  chez  les  têtards,  au  moyen  du 
nitrate  d'argent,  même  sur  des  parties  internes.  La  manière  dont  les  capil- 
laires se  transforment  en  gros  vaisseaux  consiste  en  ce  que  des  cellules 
de  la  substance  conjonctive  avoisinante  s'appliquent  sur  eux  extérieure- 


FiG.   A49. 

ment  (ûg.  i!i50),  et,  suivant  le  calibre  des  vaisseaux  futurs,  forment  autour 
d'eux  des  couches  simples  ou  multiples.  Au  cinquième  mois  de  la  vie 
fœtale,  tous  les  vaisseaux  d'un  calibre  considérable  ou  moyen  présentent 
déjà,  dans  leurs  parois,  des  membranes  et  des  tissus  évidents,  et  l'on  n'y 
retrouve  plus  aucune  trace  des  cellules  formatrices.  Mais  ces  tissus  sont 
encore  bien  éloignés  de  leur  état  parfait  :  les  fibres  musculaires  sont 
courtes  et  délicates;  à  la  place  des  forts  réseaux  de  fibres  élastiques, 
on  ne  voit  que  des  fibrilles  très-ténues,  et,  au  lieu  des  futures  membranes 
élastiques,  on  ne  rencontre  que  des  couches  de  cellules  fusiformes  plus 
ou  moins  confondues  ensemble.  Seule  la  membrane  interne  à  fibres  longi- 


FiG.  A 49.  —  Figure  schématique  destinée  a  élucider  le  développement  des  capillaires.-* 

A,  deux  capillaires  formés,  avec  un  bourgeon,  i,  un  pont  transversal  à  la  production  duquel 
participe  une  cellule,  et  une  anastomose,  3,  résultant  de  la  réunion  de  deux  bourgeons.  — 

B,  sections  transversales  grossies  d'un  bourgeon,  tel  qu*il  est  représenté  en  1  ;  elles  sont 
destinées  à  montrer  comment  les  bourgeons  se  transforment  en  vaisseaux.  —  Pour  rendre  la 
démonstration  plus  nette,  on  a  laissé  entre  les  diverses  parties  de«  bourgeons  des  lacunes,  qui 
n'apparaissent  que  lorsqu'ils  deviennent  perméables  au  sang. 
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tudtnales  (membrane  élastique  de  la  tunique  interne)  se  montre  déjà 
dans  beaucoup  de  vaisseaux,  au-dessous  de  Tépithélium;  elle  n'existe 
point,  cependant,  dans  les  petits  vaisseaux,  où  la  tunique  interne  est 
constituée  par  une  couche  de  cellules  allongées  ou  le  prétendu  épithélium. 

Gomme  la  membrane  élastique  de 
la  ^tunique  interne  ne  présente  ja- 
mais ni  cellules  ni  restes  de  cellules, 
il  me  parait  impossible  de  ne  pas 
admettre  qu'elle  résulte  d'une  sé- 
crétion du  tube  celluleux  du  vais- 
seau primitif,  et  représente,  par 
conséquent,  une  sorte  de  cuticule 
ou  membrane  propre. 

Les  fibres  musculaires  du  cœur^ 
chez  les  grenouilles,  comme  chez 
les  mammifères,  proviennent  de 
cellules  formatrices  embryonnaires. 
Je  me  crois  autorisé  à  maintenir 
cette  opinion,  même  en  face  des 
données  les  plus  récentes  d'Eck- 
hardt.  Ces  cellules,  chez  l'homme, 
montrent  de  très-bonne  heui*e  un 
contenu  strié  transversalement  et 
des  formes  irrégulières  ou  étoilées 
(fig.  Ix5i).  La  formation  de  ces  cel- 
lules musculaires  paraît  cesser  au  milieu  de  la  vie  embryonnaire,  et 
l'accroissement  ultérieur  de  la  musculature  du  cœur  ne  s'opère  que  par 
suite  du  grossissement  des  éléments  existants. 

Les  capillaires  du  système  lymphatique,  qu'il  est  facile  d'étudier  dans 
la  queue  des  têtards  (fig.  iiSS),  suivent,  dans  leur  développement,  la  même 
marche  que  ceux  du  système  sanguin  (fig.  iiûT),  sauf  que  les  anastomoses 
y  sont  peu  nombreuses,  et  que  les  cellules  fusiformes  ou  à  trois  prolon- 
gements principaux  se  rangent  simplement  en  séries  d'où  résultent  les 
vaisseaux.  Nous  manquons  encore  d'observations  touchant  les  gros  troncs 
lymphatiques  ;  mais  il  n'est  pas  douteux  qu'ils  ne  se  comportent  exactement 
comme  les  vaisseaux  sanguins.  Engel  (/oc.  cit.)  a  étudié  les  glandes  lym- 
phatiques (/.  c.)  î  il  avance  que  ces  glandes  proviennent  de  vaisseaux  lym- 
phatiques décrivant  de  nombreuses  circonvolutions  et  donnant  naissance 
à  des  prolongements  latéraux.  Cette  assertion  a  été  contrôlée  récemment  par 
Sertoli,  qui  a  trouvé  que  les  premiers  indices  des  glandes  lymphatiques  sont 
formés  de  lymphatiques  anastomosés  et  tortueux*,  composés  d'une  simple 


Fie.    450. 


Fig.  450.  —  Capillaire  de  Tallantoïde  d'un  fœtus  de  mouton,  de  6  lignes  de  longueur,  ea 
train  de  se  transformer  en  vaisseau  plus  gros. — Grossissement  de  350  diamèlres. —  a,  mem- 
brane ;  6,  noyaux  des  capillaires  ;  c,  cellules  formatrices  appliquées  extérieurement  ;  d,  cellule» 
formatrices  libres. 
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membrane  de  cellules  (épîlhélium).  Autour  de  ces  vaisseaux  se  dépose 
ensuite  peu  à  peu  une  couche  épaisse  de  substance  conjonctive  simple, 
aux  dépens  dé  laquelle  se  développent  et  la  substance  glandulaire  des 
organes  et  les  trabécules,  l'enveloppe  et  le  tissu  conjonctif  du  bile  :  c'est 
ce  que  Sertoli  a  très-bien  observé.  Malheureusement  il  ne  donne  aucune 
indication  sur  le  développement  des  sinus  lymphatiques  dans  l'intérieur 
de  la  glande.  Je  suppose  qu'ils  naissent  sous  la  forme  de  bourgeons  des 
vaisseaux  lymphatiques  observés  par  Sertoli,  et  il  me  semble  que  sa 
figure  U  présente,  à  la  partie  inférieure,  un  tel  bourgeon. 

Le  développement  des  corpuscules  sanguins^  chez  l'embryon,  est  assez  bien 
connu,  quant  à  ses  périodes  principales.  Chez  les  mammifères  et  chez  les 
vertébrés  en  général,  les  premiers 
corpuscules  du  sang  sont  des  cellules 
à  noyau  incolores,  à  contenu  granu- 
leux, et  ne  différant  en  rien  des  cel- 
lules formatrices  des  autres  parties 
de  l'embryon.  L'origine  de  ces 
premières  cellules  incolores  n'est 
pas  encore   suffisamment  connue,  ^'°-  ^^*- 

attendu  que  les  observations  les  plus  récentes  de  His  et  de  AfanasiefF 
(//.  5.  ce.)  sont  en  opposition  avec  celles  des  anciens.  Ces  cellules  don- 
nent naissance  aux  premiers  corpuscules  sanguins  rouges,  en  perdant 
leurs  granulations  et  en  se  remplissant  d'hématine,  à  l'exception  du 
noyau.  Ces  premières  cellules  sanguines  colorées,  encore  munies  d'un 
noyau,  sont  sphériques,   d'une  couleur  plus  foncée  que  les  corpuscules 
sanguins   de   l'adulte,    et    d'un   volume  plus   considérable   (chez    un 
jembryon  de  brebis  ayant  7,87  millimètres  de  longueur,   ils   avaient, 
pour  la  plupart,  11  à  14  f*  de   diamètre  ;  un  petit  nombre  n'avaient 
que  5,6  à  7,8  f^;  chez  un  embryon  humain  de  9  millimètres  de  lon- 
gueur, leur  diamètre  était  de  9-15,7  IX,  d'après  Paget).  Elles  ont,  du  reste, 
tous  les  caractères  des  globules  de  l'adulte,  et  constituent  à  cette  époque, 
avec  les  cellules  incolores  qui  les  produisent,  les  seuls  éléments  inorpho- 
logiques  du  sang.  Bientôt  un  grand  nombre  de  ces  cellules  commencent 
à  se  multiplier  par  voie  de  scission.  On  les  voit  d'abord  grossir,  revêtir  une 
forme  elliptique,  et  môme  s'aplatir  en  partie,  de  manière  à  représenter 
des  cellules  qui  ont  jusqu'à  20  fx  de  longueur  sur  9  à  13  fA  de  largeur.  Ces 
cellules,  qui  ont  la  plus  grande  analogie  avec  les  corpuscules  sanguins  des 
reptiles,  renferment  deux,  rarement  trois  ou   quatre  noyaux  arrondis* 
Enfin,  il  se  produit  à  leur  surface  un  ou'plusieurs  étranglements  circu- 
laires, qui,  devenant  de  plus  en  plus  profonds,  finissent  par  diviser  les 
cellules  en  deux,  trois  ou  quatre  cellules  nouvelles.  Dès  l'époque  où  le  foie 
commence  à  se  développer,  ce  mode  de  multiplication  des  cellules  san- 

FiG.  451.  —  Cellules  musculaires  des  ventricules  du  cœur  d'un  embryon  humain  de 
neuf  semaines.  —  Grossissement  de  350  diamètres. 
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guiaes  cesse  dans  toute  la  masse  sanguine  ;  bientôt  aussi  (chez  les  em- 
bryons de  mouton  de  25  millimètres  de  longueur),  les  corpuscules  san- 
guins cessent  de  se  produire  aux  dépens  de  cellules  formatrices  incolores; 
mais  dans  le  foie,  ainsi  que  Reichert  l'a  supposé  et  que  je  l'ai  démontré 
directement,  commence  une  production  très-active  de  globules  sanguins, 
dont  la  cause  peut  être  rattachée  à  ce  fait  que,,  depuis  lors,  tout  le  sang  de 
la  veine  ombilicale,  qui  apporte  à  l'embryon  de  nouveaux  matériaux  nu- 
tritifs, au  lieu  d'être  versé  immédiatement  dans  le  torrent  circulatoire 
général,  se  répand  d'abord  dans  le  foie.  Pendant  que  cette  production  de  cel- 
lules a  lieu  dans  les  vaisseaux  du  foie,  la  multiplication  par  scission  devient 
de  moins  en  moins  importante  ;  on  voit  alors  apparaître  dans  le  sang  de 
cet  organe  des  cellules  à  noyau  incolores,  de  3,3  à  13,5  p  ou  6,7  à  9p  de 
diamètre  moyen,  lesquelles  se  transforment  en  corpuscules  colorés  à 
noyau,  en  grande  partie  déjà  dans  le  foie,  soit  immédiatement,  soit  après 
s'être  multipliées  de  la  môme  façon  que  les  corpuscules  colorés,  par  for- 
mation de  matière  colorante  dans  le  contenu  cellulaire.  D*où  viennent  ces 

cellules,  qui  sont  les  premières  cellules  sanguines 
incolores  véritables  ?  Il  est  impossible  de  le  dire. 
Je  présume  qu'elles  proviennent  en  grande  partie 
de  la  rate.  Il  est  certain,  en  effet,  du  moins  poar 
"^  .  la  seconde  moitié  de  la  vie  embryonnaire,  que  le 

»^^^    àj^    ^     sang  de  la  rate  charrie  beaucoup  de  globules 
SB  fBâ|    blancs  dans  le  foie,  et  même  dans  la  rate  de 
^^  fœtus  d'un  certain  âge  et  d'animaux  d'un  an^fai 

FiG,  452.  constaté  que  des  cellules  à  noyau  rx>ug€s  se  forment 

danslaraie.  Une  autre  hypothèse  est  admissible,  c'est  que,  dans  les  premiers 
temps,  au  moins,  du  développement  du  foie,  la  production  d'une  partie 
de  ces  cellules  est  liée  à  la  formation  des  vaisseaux  dans  cet  organe,  et 
qu'elles  représentent  les  premières  cellules  formatrices  incolores  des 
corpuscules  sanguins.  Cette  fonction  du  foie  et  de  la  rate,  qui  explique  le 
développement  considérable  du  premier  de  ces  organes  chez  le  fœtus  et 
la  quantité*  notable  de  sang  qu'il  reçoit,  parait  persister  pendant  toute  la  vie 
fœtale;  du  moins  Fai-je  trouvée  encore  en  activité  chez  des  fœtus  de 
mammifères  très-avancés  en  âge,  et  môme  chez  des  nouveau-nés.  Cepen- 
dant, dans  la  suite,  elle  diminue  de  plus  en  plus,  peut-être  à  mesure  que 
les  premiers  corpuscules  lymphatiques  se  développent  dans  les  vaisseaux 
et  glandes  lymphatiques. 

Quelle  que  soit  la  manière  dont  ont  pris  naissance  les  cellules  sanguines 
sphériques  et  à  noyau  qu'on  trouve  chez  le  fœtus,  les  modifications  qu'il 
leur  reste  à  subir  pour  atteindre  leur  développement  complet  sont  les 
suivantes.  Immédiatement,  ou  après  qu'elles  se  sont  multipliées  comme  il 

Fie.  452.  .—  Corpuscules  sanguins  d'un  fœtus  de  mouton,  de  7,87  miUimèlres  de  loo« 
gueur.  —  a,  gros  globules  sanguins  colorés,  à  deux  ou  trois  noyaux,  en  voie  de  sdssioo  et  à 
différentes  périodes  ;  h,  grosse  cellule  rouge  et  sphérique,  dont  le  noyau  commence  à  se 
diviser;  c,  cellule  plus  petite.  —  Grossissement  de  300  diamètres. 
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a  été  dit,  on  voit  leur  surface  s'aplatir  de  plus  en  plus,  et  même  se  creuser 
légèrement,  tandis  que  leur  noyau  se  rapetisse  évidemment  et,  sous  l'in- 
fluence de  l'acide  acétique,  présente  une  grande  tendance  à  se  détruire. 
Bn  définitive,  les  noyaux  disparaissent  complètement  ;  les  globules  san- 
guins ressemblent  alors  à  ceux  de  l'adulte  par  le  défaut  de  noyau,  bientôt 
aussi  parla  forme,  qui,  au  commencement,  était  quelque  peu  irrégulière. 
Quant  à  l'époque  où  se  montrent  ces  cellules  colorées  privées  de  noyau,  il 
est  à  remarquer  que  je  ne  les  ai  point  trouvées  sur  un  fœtus  de  mouton 
de  7,87  millimètres  de  longueur,  non  plus  que  Paget  sur  un  embryon 
humain  de  la  quatrième  semaine  et  long  de  9  millimètres.  Chez  des 
fœtus  de  mouton  de  2  centimètres  de  longueur,  ces  cellules  étaient  en- 
core extrêmement  rares,  tandis  que  chez  ceux  de  29  millimètres,  elles  for- 
maient la  grande  majorité  des  cellules  sanguines,  et  que,  chez  un  embryon 
humain  de  trois  mois,  elles  constituaient,  dans  le  sang  du  foie,  \  des  cor- 
puscules colorés,  dans  celui  des  autres  parties  du  corps, }  à  J  environ.  Plus 
lard,  ces  cellules  l'emportent  de  beaucoup  sur  les  autres  :  c'est  ainsi  que 
chez  un  fœtus  de  mouton  de  13,5  à  35  centimètres  de  longueur,  les 
globules  rouges  à  noyau  ne  forment  que  ^  ou  |  de  la  masse  des  globules 
rouges  dans  le  sang  du  foie,  et  que,  dans  le  sang  des  autres  organes^  elles 
ne  sont  pas  plus  abondantes,  chez  les  fœtus  avancés,  que  les  globules 
lymphatiques  chez  l'adulte.  A  quelle  époque,  chez  l'homme,  les  cellules 
rouges  à  noyau  coinimencent-elles  à  diminuer  et  à  disparaître  ?  Cette 
question  n'est  pas  encore  résolue  ;  mais,  sur  un  fœtus  de  cinq  mois,  Paget 
en  a  encore  trouvé  une  assez  grande  quantité.  —  Sur  les  embryons  de 
mammifères,  à  une  époque  peu  avancée,  on  trouve  non-seulement  dans 
le  foie,  mais  encore  dans  tout  le  sang,  des  corpuscules  colorés,  ainsi  que 
des  cellules  incolores,  qui  souvent  sont  aussi  nombreuses  que  les  premiers, 
et  qui,  évidemment,  proviennent  en  grande  partie  de  la  rate  et  du  foie  ; 
car,  dans  ce  dernier  organe,  chez  les  fœtus  de  mouton  de  35  centimè- 
tres, les  cellules  incolores  et  les  cellules  à  noyau  à  peine  colorées  forment 
certainement  J  de  la  masse  totale  des  corpuscules  sanguins  ;  peut-être 
aussi,  dans  les  derniers  temps  de  la  vie  fœtale^  proviennent-elles  en  partie 
de  la  lymphe.  11  est  impossible  de  dire  si  ces  cellules  se  transformeront  plus 
tard  en  corpuscules  rouges  ;  il  est  certain,  cependant,  que  les  nombreuses 
formes  intermédiaires  aux  deux  espèces  de  globules  qu'on  rencontre  dans 
le  sang  des  veines  sus-hépatiques  font  complètement  défaut  dans  le  sang 
du  reste  du  corps. 

La  formation  des  globules  sanguins  après  la  naissance  et  chez  l'adulte,  mal- 
gré les  nombreux  efforts  qu'on  a  faits  dans  le  but  d'élucider  ce  point  de 
la  science,  est  toujours  une  des  parties  les  plus  obscures  de  l'histoire  des 
globules  sanguins.  Je  suis  convaincu,  cependant,  que  là  doctrine  qui 
mérite  le  plus  de  confiance,  est  celle  qui  admet  que  les  globules  rouges 
du  sang  proviennent  des  petits  corpuscules  du  chyle,  lesquels  perdraient 
leurs  noyaux,  s'aplatiraient  et  se  chargeraient  d'hématine.  Ces  corpuscules 

5S 
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ont  à  peu  près  le  même  volume  que  les  globules  sanguins  ;  quelquefois 
même  ils  ont  un  volume  moindre  ;  ils  sont  pourvus  d'une  membrane 
analogue,  un  peu  aplatis,  assez  souvent  légèrement  colorés  en  jaune  ;  des 
modifications  qui  ne  sont  guère  plus  considérables  que  celles  que  noos 
observons  dans  les  cellules  incolores  du  fœtus,  suffiraient  donc  pour  les 
transformer  en  globules  rouges.  Oti  et  comment  se  font  ces  modifica- 
tions? C'est  ce  que  personne  n'a  pu  voir  jusqu'à  présent.  Malgré  tous  mes 
efforts,  je  ne  suis  jamais  parvenu  à  trouver^  chez  l'adulte,  un  corpuscule 
rouge  renfermant  un  noyau.  Mais  un  fait  qui  a  attiré  mon  attention,  c'est 
que,  dans  les  veines  pulmonaires,  parfois  aussi  dans  le  sang  des  antres 
vaisseaux,  les  petits  corpuscules  lymphatiques  présentaient  souvent  une  colora' 
tion  rouge  assez  marquée,  beaucoup  plus  évidente  que  dans  le  canal  thon- 
cique  ;  5t  bien  que^  abstraction  faite  de  leur  aspect  granulé,  ils  eussent  été 
souvent  difficiles  à  distinguer  de  véritables  globules  sanguins  couchés  sur  wm 
de  leurs  faces.  Ils  avaient  aussi  des  noyaux  plus  petits  que  les  autres  :  cette 
circonstance  toutefois  est  loin  d'être  suffisante  pour  trancher  la  question. 
Mais  on  peut  invoquer  encore  les  analogies  suivantes  :  !•  chez  tous  le5 
vertébrés  d'un  ordre  inférieur,  et  la  chose  est  très-évidente  chez  les  rep- 
tiles, par  exemple,  on  peut  obsener,  même  sur  les  adultes,  la  transfor- 
mation des  corpuscules  lymphatiques  en  cellules  sanguines  renfermaot 
un  noyau  ;  2^  j'ai  démontré  de  la  manière  la  plus  irréfragable  que,  même 
chez  les  fœtus  humains,  les  globules  sanguins  rouges  proviennent  de 
cellules  incolores,  très-semblables  aux  corpuscules  lymphatiques;  3* f ai 
montré  {Wûrzb.  VerhandL,  t.  VII,  p.  187)  que,  dans  le  sang  du  foie  et  daw 
la  rate  de  jeunes  chats,  chiens  et  souris  encore  allaités,  on  a  va  des 
cellules  sanguines  rouges  formées  d'éléments  incolores  et  aussi  des  cellob 
rouges  à  noyau.  Par  cette  observation  a  été  démontrée  pour  la  premièfe 
fois  la  formation  des  globules  sanguins  rouges  dans  la  période  postem- 
bryonnaire. Si  l'on  ajoute  que  nous  ne  savons  rien  d'un  mode  différent 
de  formation  des  cellules  sanguines,  on  m'accordera  peut-être  que  mon 
opinion,  d'après  laquelle  les  corpuscules  lymphatiques  se  changeraient  en 
cellules  sanguines,  se  trouve  suffisamment  justifiée.  Si  la  transition  entre 
les  deux  espèces  n'a  pu  être  observée  jusqu'ici,  c'est  probablement  parce 
que  la  transformation  est  tellement  rapide  qu'elle  échappe  à  tous  no^ 
moyens  d'investigation. 

Si,  dans  ce  qui  précède,  je  me  suis  prononcé  dans  le  sens  d'une  totfDit 
tion  de  globules  rouges  du  sang  aux  dépens  des  éléments  de  la  iympbt' 
et  du  chyle,  je  n'ai  nullement  entendu  prétendre  que  tous  les  éléments  de 
ces  deux  derniers  liquides  se  transforment  en  globules  sanguins  è  tmUff 
les  époques  de  la  vie  extra-utérine.  Le  microscope  nous  apprend,  en  eflet. 
que  toujours  on  rencontre  dans  le  sang  un  certain  nombre  de  gros  glo- 
bules blancs,  à  noyaux  multiples,  ou  à  noyau  simple,  se  décomposant  en 
deux  ou  trois  par  l'acide  acétique  ;  ces  globules,  qui,  bien  certainementi 
proviennent  du  chyle  (ou  de  la  rate)  ou  résultent  d'une  modification  des 
éléments  de  ce  liquide,  ne  sauraient  néanmoins  être  considérés  cooim^ 
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devant  plus  lard  se  Iransformer  en  globules  sanguins  (Virchow,  moi).  Cela 
posé,  il  s'élève  une  question,  c'est  de  savoir  si  peut-être  les  mutations  des 
globules  sanguins  leur  formation  et  leur  destruction  ne  seraient  point  des 
phénomènes  dont  la  durée  est  beaucoup  plus  longue  qu'on  n*a  coutume  de 
l'admettre,  et  si,  par  conséquent,  les  globules  sanguins  ne  seraient  pas  des 
éléments  bien  plus  stables  qu'on  ne  le  croit  généralement.  Il  m'est  impos- 
sible de  répondre  catégoriquement  à  cette  question  ;  je  ferai  remarquer 
cependant  qu'aussi  longtemps  que  notre  corps  continue  à  croître  et  la 
masse  sanguine  à  augmenter,  on  ne  saurait  s'empêcher  d'admettre  une 
production  globulaire  très-active;  mais  il  n'est  nullement  décidé  si,  dans 
cette  période  de  la  vie,  les  globules  se  détruisent,  et  c'est  ce  qui  fait  qu'il 
est  impossible  de  déterminer  la  proportion  des  éléments  du  chyle  qui 
subissent  la  transformation  en  corpuscules  sanguins.  Chez  l'adulte,  il 
parait  certain  qu'après  une  perte  sanguine  ou  un  appauvrissement  quel- 
conque du  sang,  ce  liquide,  avec  ses  globules,  se  régénère  dans  un  certain 
laps  de  temps;  mais  il  est  loin  d'être  démontré  que,  dans  les  circonstances 
normales,  les  globules  sanguins  se  détruisent  et  se  reproduisent  avec  une 
certaine  activité.  Comme  les  preuves  d'une  formation  de  globules  nous 
font  défaut,  il  ne  nous  reste,  pour  décider  la  question,  que  le  fait  bien 
connu  de  la  destruction  de  ces  globules  ;  mais  ce  fait  ne  permet  point  de 
conclure  à  une  modification  incessante,  s'opérant  à  de  courts  intervalles 
dans  les  éléments  du  sang  ;  car,  bien  que  l'on  trouve  dans  la  rate  de  beau- 
coup d'animaux  une  foule  de  corpuscules  sanguins  en  voie  de  décompo* 
sition,  il  n'est  nullement  démontré  que  cette  décomposition  soit  fréquente 
et  régulière  dans  cet  organe.  Tout  bien  considéré,  je  crois  qu'il  est  impos- 
sible, d'après  les  faits  connus,  de  donner  une  réponse  précise  à  cette 
question  :  Quand  et  dans  quelle  mesure  les  corpuscules  sanguins  se 
détruisent-ils  chez  l'adulte  ?  Cependant  j'incline  à  admettre  que  les 
éléments  du  sang  sont  loin  d'être  aussi  transitoires  qu'on  le  croit  géné- 
ralement. 

Relativement  au  développement  des  cellules  rouges  du  sang,  nos  connaissances 
"Be  sont  accrues,  dans  ces  derniers  temps,  de  quelques  faits  intéressants.  Ainsi,  dans 
des  cas  de  leucémie,  Klebs,  chez  un  enfant  de  quinze  mois,  A.  BOttcher  et  v.  Reck- 
liogbausen,  chez  deux  adultes,  ont  trouvé  des  cellules  sanguines  rouges  avec  des 
noyaux.  D'après  les  descriptions  de  Klebs  et  les  observations  de  v.  Recklinghausen,  ' 
que  j'ai  eu  l'occasion  de  vérifier  chez  lui,  on  trouve  dans  le  sang  leucémique  les 
mêmes  formes  qui  caractérisent  le  sang  embryonnaire  ;  conséqucmment,  l'hypothèse 
ffoe  j'ai  formulée  plus  haut  est  au  moins  conQrmée  par  ces  cas  pathologiques.  — 
D'autre  part,  Erb  croit  avoir  prouvé  que  les  cellules  sanguines  se  régénèrent  chez 
les  animaux  adultes  ;  il  examinait,  dans  ce  but,  le  sang  des  animaux  après  leur 
avoir  pratiqué  des  émissions  sanguines  plus  ou  moins  copieuses,  et  celui  de  Thonuie, 
dans  des  circonstances  (après  des  pertes  sanguines,  par  exemple)  qui  devaient  pro- 
ioire  une  accélération  dans  la  formation  du  sang.  Erb  trouva, dans  ces  cas,  un  nom- 
bre variable  de  corpuscules  sanguins  rouges  à  contenu  granuleux,  qu'iTcrut  pouvoir 
considérer  comme  des  globules  sanguins  véritables  à  diverses  phases  de  développe- 
ment. Mais,  de  même  que  Klebs,  je  ne  vois  pas  dans  les  faits  avancés  par  cet  auteur 
des  preuves  irréfragables  en  faveur  de  son  hypothèse,  car  il  ne  dit  mille  part  avoir 
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observé  la  transformation  d'une  cellule  ù  noyau  incolore  en  une  cellule  à  noyao 
colorée.  Quant  à  moi,  je  me  vois  toujours  obligé  de  soutenir  que  la  démoastration 
de  ces  transitions  ou  des  cellules  rouges  à  noyau  peut  seule  prouver  que  chez  Tadolte 
il  se  forme  «encore  des  cellules  sangumes  rouges,  et  je  ne  coaiprends  pas  l'asser- 
tion d^Krb,  qui  veut  qu'une  cellule  sanguine  incolore  sam  Doyau  prouve  le  fait 
aussi  bien  ou  même  mieux.  Une  semblable  cellule,  en  effet,  peut  être  tout  aussi  biea 
en  voie  de  destruction  qu'en  voie  de  transformation  en  cellule  rouge,  et  rien  ne 
nous  indique  que  l'un  ou  l'aulro  phénomène  se  produit.  —  Du  reste,  les  cellules 
sanguines  rouges  et  granulées  d'Erb  ont  déjà  été  décrites  par  moi,  en  4  857,  dans  le 
sang  des  souris  pendant  l'allaitement  {Wùrzb,  Verh,^  t.  Vil,  p.  4  91).  A  ce  sujet, 
je  reproduirai  ici  quelques  propositions  qui,  probablement,  sont  encore  peu  connues: 
c  Les  cellules  sanguines  rouges  des  souris  encore  allaitées,  au  lieu  d'être  simple- 
ment décolorées  par  l'addition  d'un  tiers  à  une  moitié  d'eau  et  d'acide  acétique,  de- 
viennent granuleuses,  c'est-à-dire  qu'elles  montrent  dans  leur  intérieur  un  certain 
nombre  de  granulations  foncées,  de  nature  graisseuse,  de  sorte  que,  dans  cet  élat, 
je  ne  puis  mieux  les  comparer  qu'à  des  noyaux  un  peupftles,  que  l'eau  auraitrendu 
granuleux.  Je  ne  sais  encore  si  cette  propriété,  que  possèdent  beaucoup  de  ceDoki 
rouges,  mais  que  je  n'ai  constaté  cbez  tous  les  animaux  qu'à  un  faible  degré,  doit 
être  considérée  comme  liée  à  leur  développement,  ou  si  elle  n'est  due  qu'à  la  nour- 
riture grasse  des  jeunes  animaux.  Elle  devra  donc  former  l'objet  de  nouvelles 
études.  »  — -  Je  serais  disposé  à  me  prononcer  de  la  même  façon  à  l'égard  des  ob- 
servations d'Erb,  qui,  du  reste,  s'est  lui-même  posé  la  question  de  savoir  si  la 
cellules  granuleuses  rouges  ne  sont  pas  des  formations  pathologiques.  Je  foni 
remarquer  aussi  que  Tigri  a  vu  également,  dans  l'intérieur  des  cellules  sangnines 
rouges,  des  granulations,  qu'il  déclare  être  de  la  graisse  (Compte  rendu,  4  864,  p.  693). 

Je  mentionnerai  enfln  succinctement  les  très-remarquables  et  importantes  obse^ 
valions  de  v.  Recklinghausen,  suivant  lesquelles  il  se  ferait,  même  en  dehors  it 
Vorganisme^  pendant  onze  à  vingt  et  un  jours,  une  production  de  nouvelles  cdUia 
êanguitiet  rouges  aux  dépens  des  cellules  incolores,  quand  le  sang,  reçu  dans  nae 
capsule  de  porcelaine  qui  avait  été  chauffée  au  rouge,  est  conservé  dans  un  graad 
vase  de  verre,  en  contact  avec  de  l'air  maintenu  humide  et  journellement  renouvelé. 
—  Pour  plus  de  détails,  voyez  le  mémoire  de  l'auteur.  J'ajouterai  seulement  qae 
j'ai  eu  l'occasion,  étant  chez  v.  Recklinghausen,  de  m'assurer  de  l'exactitude  de  ce 
qu'il  avance. 

Vétude  du  cœur  est  facile  pour  ce  qui  est  des  Gbres  musculaires  ;  on  trouvera  aisé* 
ment  des  anastomoses  entre  ces  ûbres  sur  chaque  préparation  faite  avec  un  peu  de 
soin.  Le  trajet  des  libres  du  cœur  présente,  au  contraire,  de  grandes  dinicultés.  Le 
mieux,  c'est  de  se  servir,  pour  les  suivre,  de  cœurs  conservés  dans  du  mauvab  es- 
prit-de-vin ;  de  tout  temps  on  a  conseillé  de  faire  bouillir  dans  l'eau  des  cœors  frtê 
ou  conservés  depuis  plusieurs  semaines  dans  le  sel,  méthode  que  Purkyné  et  PaKcki 
proposent  de  remplacer  par  la  coction  dans  une  solution  de  sel  maria  ou  nàtui  et 
sulfure  de  calcium.  Ludwîg,  après  avoir  enlevé  le  péricarde,  place  le  cœur  d«tf 
l'eau,  et  chaque  fois  qu'il  a  enlevé  une  couche  de  substance  musculahre  sous  l'ii- 
fluence  d'une  légère  pression,  il  renouvelle  cette  macération.  Pour  étudier  lesrM- 
seaux  tafigutns,  il  ne  suflit  pas  d'une  simple  dissection  des  diverses  tmiiqaes  n 
moyen  du  scapel  et  de  la  pince  ;  il  faut  nécessairement  y  ajouter  l'examen  de  $i 
tiens  longitudinales  et  transversales,  comprenant  toute  l'épaisseur  de  la  partM 
laire.  Dans  ce  but,  il  convient  d'étendre  sur  du  papier  et  de  faire  sécher  des  h^foean 
de  vaisseaux;  on  peut  ainsi  faire  des  coupes,  même  sur  des  vaisseaux  d*uii  très-Mlt 
calibre.  Après  avoir  ramolli  ces  coupes  dans  l'eau,  on  les  traite  par  Tacide  acêùfie 
ou  Tacide  nitrique  au  cinquième  (Weyrich),  quand  on  veut  étudier  la  distribua 
musculaire,  par  la  soude  caustique,  dans  tous  les  autres  cas;  œs  r^acrife  ont  aosf 
lavamage  de  mettre  en  évidence  le  tissu  élastique.  Pour  préparer  rapidement  i*^ 
thélium,  la  membrane  élastique  interne,  la  tunique  musculense^j 'aï  lro«véq[iie les fftf 
vaisseaux  de  la  base  de  l'encéphale  convenaient  le  mieux  ;  là  ewore  jt     
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derai  l'emploi  de  solutions  saturées  de  potasse  ou  de  soude,  qui  rendent  surtout  les 
fibres  musculaires  faciles  à  reconnaître.  Les  membranes  élastiques  de  la  tunique 
moyenne  sont  faciles  à  isoler  sur  des  pièces  qui  ont  séjourné  dans  Tacide  acétique 
concentré.  Les  fibres  musculaires  de  cette  tunique  se  voient  par  simple  dilacéra- 
tion;  l'acide  nitrique  les  rend  très-évidentes.  Pour  étudier  les  capillairei^  on 
choisira  le  cerveau,  la  rétine,  les  têtards  et  les  embryons  ;  et  pour  mettre  en 
évidence  leurs  cellules,  on  emploiera  de  préférence  des  injections  avec  parties  égales 
de  gélatine  et  d'une  solution  de  nitrate  d'argent  à  un  quart  on  un  demi  pour  cent. 
Pour  suivre  le  développement  des  vaisseaux,  on  se  servira  de  la  zone  ^ermiuative  de 
Tembryon  du  poulet,  des  têtards,  des  amphibies  nus,  de  Fallantoîde  des  embryons, 
de  la  capsule  vasculaire  du  cristallin.  Le  sang  sera  examiné,  autant  que  possible, 
dans  le  sérum  même,  ensuite  avec  les  divers  réactifs  que  nous  avons  mentionnés; 
on  n'oubliera  pas  surtout  avec  quelle  rapidité  s'altèrent  les  éléments  du  sang.  Les 
glandei  lymphatiques  seront  étudiées  sur  des  coupes  de  pièces  durcies  dans  l'alcool, 
coupes  que  l'on  nettoie  avec  un  pinceau,  d'après  le  procédé  de  His;mais  ici  l'injec* 
tion  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  est  absolument  nécessaire.  Celle  des 
vaisseaux  sanguins  réussit  facilement  avec  le  chromate  de  plomb,  le  bleu  de  Prusse, 
le  carmin.  Pour  injecter  les  lymphatiques,  il  faut  une  certaine  habitude.  On  choisit, 
soit  les  vaisseaux  afférents,  à  partir  desquels  les  glandes  voisines  se  remplissent  éga- 
lement dans  les  cas  favorables,  soit,  d'après  Frey,  les  vaisseaux  eiïérents,  ce  qui 
présente  plus  de  difficultés,  puisque  alors  il  faut  vaincre  les  valvules  ;  ou  enfin  on 
injecte  ces  vaisseaux  par  une  piqûre  dans  la  substance  médullaire  (moi),  ce  qui  réussît 
assez  facilement.  Les  glandes  les  plus  convenables  sont  celles  du  bœuf,  du  chien,  du  chat 
et  du  lapin.  Pour  les  vaisseaux  lymphatiques,  je  recommande  surtout  ceux  de  la  queue 
des  têtards.  Il  faut  aussi^  pour  étudier  les  origines  des  vaisseaux  lymphatiques,  faire 
des  iujections  d'après  le  procédé  de  Hyrtl  et  Teichmann,  ou  par  piqûre  (Ludwig, 
Frey,  His)  ;  là  encore  on  ne  peut  se  passer  du  nitrate  d'argent  et  de  la  gélatine. 

Bibliographie.  —  1.  Cœur.  —  C.  Ludwig,  in  Zeitschr.  f,  rat.Med.,  t.  VII, p.  189, 
et  in  Mùll.  Arch.,  1848,  p.  139.  —  Luschka,  in  Virch.  Arch.,  IV,  p.  171.  — 
Remak,  inMûll.  Arch.,  1864,  p.  463,  et  1850,  p.  76.— Bidder, Mû//.  ArrA.,  1852, 

Ç.  163.  — Donders,  iniVeder/.I«/ic.,  1852,3*série,  I,p.556,etP/iysio/.,I,p.l4-25; 
h.  V.  Hessiing,  in  Zeitschr.  f.  w.  Zoo/.,  t.  V,  p.  109-354,  pi.  X,  fig.  1-9.  — 
Reichert,  in  Jahresb.  f.  1854,  p.  53.  —  Luschka,  in  Arch.  f.  phys.  HeUk,,  1856, 
p.  536,  et  in  Virch.  Arch.j  t.  XI,  p.  568  (valvules  du  cœur).  —  S.  Joseph,  De 
anatomia  cordiSy  Vratisl.,  1857,  et  in  Arch,  f.  path,  Aiiat.,  t.  XIV,  p.  263.  — 
Luschka,  in  MûlL  Arch.,  1860,  p.  620. —  J.  Pettigrew,  in  Edinb.  med.  tmd  mrg. 
Jauni.,  1860,  p.  562  ;  in  Fhilos.  Traiis.,  vol.  CLIV,  p.  445.  —  Oehl,  in  Mem.  d. 
Acad.  d.  scienc.  di  Tonno,  XX,  1861.  —  F.  N.  Winkler,  in  Arch.  f.  Aiiat.,  1865, 
p.  261  ;  1867,  p.  221.  —  C.  J.  Eberth,  in  Virch.  Arch.,  t.  XXXVII,  p.  1-00.  — 
Eberth  et  BelsyefT,  ibid.,  p.  124.  —  Obermeier,  in  Arch.  f.  Anat.,  1867,  p.  245. 
2.  Vaisseaux  sanguim. —  F.  Ruuschel,  Dearteriar. et  venar.  struct. ,  Vratisl.,  1836, 
Diss.  —  Kôlliker,  in  Mitth.  d.  Zùrch.  naiurf.  Ges,,  1847  ;  in  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.,  I;  in  Atmal.  des  se.  nat.,  1846.  —  G.  Donders  et  H.  Jansen,  in  Arch.  f. 
phys.  Ileilk.,  Vil,  p.  361,  et  in  Neder.  Lancet,  I  p.  473.  —  R.  Remak,  in  MûU. 
Arch.,  1850.  —  J.  M.  Schrant,  in  Tijdschr.  d.  Maatsch  tôt  bevord  d.  geneesk.,  1850, 
p.  2.  —  M.  Schultze,  De  artenarum  structura,  Gryph.,  1850.  —  Q.  Auberl,  De 
primat.  Syst.  vas.  genesi,  Vratisl.,  1855.  Diss.  — J.  Meyer,  in  Ann.  d.  Charité, 

IV,  p.  41.  —  H.  Welcker,  in  Wùrzb.  Verh.,  t.  VI,  p.  247.  —  Billroth, 
UnUrsuch.  fiber  die  Entwickelung  der  BlutgefUsse,  Berlin,  1856.  —  Remak,  in 
Deutsche  Kliiiik,  1856,  n*^  3.  —  W.  Krause,  Devasis  sanguif.  in  cavo  craJiii,  Kiov., 
1865,  Diss.  —  Reichert,  in  Htudien  d.  phys.  Instit.  zu  Breshm,  Leipzig,  1858.  — 
Ch.  Robin,  in  Jauni,  de  la  Physiol.,  \\,  p.  536.  —  J.  Billeter,  Beitr.  zur  Lehre 

V.  d.  Entsteh.  d.  Gefltsse,  Zurich,  186,  Diss.  —  His,  in  Virch.  Arch.,  t.  XXVIII, 
p.  427  (nerfs).  —  Beale,  Netv  observ.  upon  ihe  struct.  and  fUnct.  of  c,  nenoui 
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Arch.,  XX,  p.  26.—  A.  Bôltcher,  Ueber  Blutkrystalle,  Dorpat,  1862,  —  C.  Boja- 
nowsky,  in  Zeitschr,  f.  wiss,  Zool.^  XII,  p.  312.  —  Hensen,  in  Zeitsckr.  f,  wiss. 
Zool.^  XI,  p.  253. —  G.  Zimmermann,  in  Zeitschr,  f.  wiss.  ZooL^  XI,  p.  346.  — 
Bursy,  Ueber  d.  Einfl,  e.  Salze  auf  die  Krystallis.  d.  Blutes^  Dorp.,  1863,  Dus. 

—  C.  Boucher,  in  Virch.  Arch.,  t.  XXVI,  p.  606;  t.  XXXIl,  p.  126  et  372; 
t.  XXXVI,  p.  342.  —  M.  d.  Wintschgau,  in  AtH  del  ritisHtuto  veneto,  t.  VII , 
sér.  III.-<  A.  Rollett,  in  Sitzungsber.  der  Wien.  Akad,,  t.  XLVI,  XLVUI,  L,  LU,  en 
partie  aussi  in  Moleschotfs  Unters.,  t.  IX,  p.  22,  260,  474.  —  H.  Welcker,  in 
Zeitschr,  f.  rat,  Med, ,  t.  XX,  p.  257.  —  W.  Roberts,  in  Quart.  Jaum.  ofmicr,  se, 
1863;  Joum,^  p.  170.  —  L.  Beale,  tôtd.,  1864  ;  ÏVonsac^.,  p.  32.  —  Reichert,  in 
ArcA.  f.  Anat, ,  1863,  p.  137.  —  Wllich,  in  Kdnigsb.  med.  Jahrb.,  t.  III,  p.  332. 

—  Klebs,  in  Med,  Centralbl.,  1863,  n*  54;  in  Virch.  Arch,,  XXXVIU,  p.  190.  — 
E.  Rindflcisch,  Experimentaùtudien  in  der  Histologie  des  Blutes,  Leipzig,  1863. 

—  A.  Schmidt,  in  Virch,  ArcA.,  XXIX,  p.  14  ;  HUmatol.  Studien,  Dorpat^  1865.  -» 
Preycr,  in  Virch,  Arch,,  XXX,  p.  417.  —  CL.  Rovida,  in  Annaliumv.  di  Med.^ 
ocl.  1865,  p.  57.  —  P.  Owsjannikow,  in  Bullet.  deVAcad.  de  Fétersbourg,  t.  VIII, 
p.  561.  —  G.  A.  Kneuttinger,  Zur  Histologie  des  Blutes,  Wûrzb.,  1865.  — 
E.  Neumann,  in  Med.  Centralbl.,  1865,  n»  31  ;  Arc4.  f.  Anat.,  1865,  p.  676; 
1867,  p.  31.  —  \V.  Erb,  in  Med.  Centralbl.,  1866,  n*>  14;  FtrcA.  Arch,,  XXXIV, 
p.  138.  —  M.  Schultzc,  in  Arch,  f.  mikr,  Anat,,  1. 1,  p.  1 .  —  P.  Mantegazza,  Del 
globulimetro,  Milano,  1865.  —  0.  Bode,  Ueber  d,  Metamorph.  d,  roth.  Blutk.  in 
Blutextrav.  d,  Froschlymphsdcke,  Dorp.,  1866. —  Miot,  Bech,  phys,  sur  la  forma^ 
Hondesglob,  du  sang,  Bruxelles,  1865.  —  von  Recklinghausen^  in  Arch.  f,  Mikr» 
Anat,,  t.  L,  p.  137.  —  W.  Kûhne,  in  Virch,  Arch.,  XXXIV,  p.  423.  —J.  G.  v.  d. 
Liûï,  in  Nederlandsch  Archief,  t.  II,  p.  196.  —  E.  Brûcke,  in  Wien,  Sitzungsber., 
t.  LVI,  juin.  —  Voyez,  en  outre,  les  traités  de  E.  H.  Weber  et  Henle,  et  les  travaux 
de  Vogt,  Remak,  Prévost,  Lebert  et  Gourty  sur  l'embryologie.  Pour  la  bibliographie 
plus  complète  des  travaux  anciens,  >oy.  ma  Mikr.  Anat,  et  la  3*  édition  de  ce 
manueL 
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§  215.  0es  prétendacs  glandes  eaeejglewme  et  laterearetldieMae.  — 

En  1859,  Luschka  découvrit,  au  niveau  de  la  pointe  du  coccyx,  un  petit 
organe  oblong,  ayant  tout  au  plus  2''",5  de  diamètre,  présentant,  selon 
lui,  une  structure  glandulaire  et  composé  essentiellement  de  vésicules 
arrondies,  remplies  d'élémentscelluleuxetd*utricules  simples  oi^  ramifiés, 
avec  beaucoup  de  nerfs. 

Telle  serait  aussi  la  structure,  d'après  Luschka,  du  petit  organe  connu 
sous  le  nom  de  ganglion  intercarotidieny  situé  à  la  bifurcation  de  la  caro- 
tide primitive,  et  qu'il  propose  d'appeler  glande  intercarotidienne. 

Plus  tard,  J.  Arnold  montra  que  les  prétendus  éléments  glandulaires 
ne  sont  autre  chose  que  des  vaisseaux  artériels  pourvus  d'excroissances  en 
cul-de-sac,  d'élargissements,  de  pelotonnements  qui,  dans  la  glande 
coccygienne,  appartiennent  à  la  terminaison  de  l'artère  sacrée  moyenne. 
Ces  données  ont  été  confirmées  par  W.  Krause  et  par  G.  Meyer.  II  est 
remarquable,   néanmoins,  que   ces  a  glomérules  artérieb  coecygiens  » 
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(Arnold)  renferment  de  nombreuses  fibres  musculaires  lisses  et  beaucoup 
de  nerfs,  et  qu*ils  sont  tapissés  à  leur  face  interne,  comme  G.  Meyer  croit 
ravoir  trouvé,  d'une  couche  épaisse  de  cellules.  Mais  il  n'est  guère  possible 
d'attribuer  à  ces  glomérules  une  importance  plus  grande  qu'aux  nom- 
breuses formations  analogues  qu'on  rencontre  chez  les  animaux,  d'après 
les  recherches  de  Rrause  et  de  J.  Arnold,  précisément  à  la  région  caudale 
de  la  colonne  vertébrale,  et  qui  sont  des  régulateurs  de  la  circulation. 

Bibliographie.  —  Lnschka,  in  Virch.  ArcA.,  XVTTI,  p.  106  ;  der  Himankattg  iÊ»d 
die  Steissdrùse,  Berlin,  1860  ;  in  Arch,  f,  Ajio/.,  1862,  p.  kOh.  —  W.  Kraiise,ii 
ZeUschr,  f.  rai,  Med.,  t.  X,  p.  293  ;  t.  IXVin,  p.  1^5  ;  Anai.  UfUers.,  p.  98.  — 
Avec  G.  Mever,  in  Gm,  Nachr.,  1865,  n*  16.  —  J.  .Arnold,  in  Med.  Ce/Oraibi., 
1864,  »•  56;  in  Virch.  Arch,,  XXXII,  p.  293;  XXXID,  p.  190  et  h5h  ;  XXIJT. 
p.  220.  —  G.  Mever,  in  ZeUschr,  f.  rat.  Med.,  XXVffl,  p.  135.  —  E.  Sertofi,  ii 
JJTed.  Centraibl.,  1867,  n*  29. 


SECTION  PREMIÈRE. 

DBS     ORGANES     DES     SXMS. 
I.  ORGANE  DE  LA  VUE. 


§  216.  raw^les  ^pii  le  tiMUliMLMi.  —  Sous  ce  titre  organe  de  la  rw, 
il  faut  comprendre,  non-seulement  le  globe  oculaire  ou  l'appareil  de  U 
vision  proprement  dit,  mais  encore  les  parties  accessoires  de  tœil^  servant 
à  protéger  l'œil  ou  à  le  mouvoir,  c'est-à-dire  les  païqdères^  les  fltaodb  ie 
Fœil  et  les  organes  laergwkmx.  Le  globe  oculaire  lui-même  est  un  orgsoe* 
extrêmement  complexe,  dans  lequel  sont  représentés  presque  tous  ks 
tissus  du  corps  ;  il  se  compose  essentiellement  de  trois  membraies  :  me 
membrane  fibtTuse  {sclérotique  et  cornée^  une  MemArme  vasesUmire  {ekarsUe 
et  iris)  et  une  tnembrane  neywme  {rétine)^  et  de  deux  milieux  réfringent 
le  corps  vitré  et  le  cristallin. 


ARTICLE  FREXIER.  ~  DU  GLOBE  OCCLAIRX. 

§  217.  Mnifcff  «breiMe  4e  Tmta.  —  L'enveloppe  exléiiettxe  do  ^obe 
oculaire  est  une  membrane  fibreuse  serrée,  OHuposée  sorloat  de  tissi 
conjonctif,  et  qui  se  divise  en  deux  portions,  distinctes  imlt  leurs  cirulères 
pb3psiques  :  l'une,  antérieure,  plus  petite  et  transparente,  porte  le  nom  de 
cornée  ;  l'autre,  postérieure,  plus  considérable  el  opaque,  est  appelée  sdt- 
rotifue.  Mais  ces  deux  portions  doivent  être  considérées  ooouane  ne  formai 
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qu'une  seule  et  même  membrane,  ainsi  que  le  démontrent  Tbistologie  et 
l'histoire  du  développement. 

La  sclérotique  ou  cornée  opaque,  appelée  aussi  albuginée,  est  une  mem- 
brane fibreuse  blancbe  et  très-dense,  qui  diminue  d'épaisseur  d'arrière 
en  avant,  depuis  le  pourtour  du  nerf  optique,  où  elle  se  continue  directe- 
ment  avec  la  gaîne  de  ce  nerf,  ainsi  qu'avec  la  lame  criblée  et  le  névri- 
lème  du  nerf  (Lôwig),  jusqu'aux  insertions  des  muscles  droits  de  l'œil,  où 
elle  est  renforcée  par  les  expansions  tendineuses  de  ces  muscles  ;  elle  se 
continue  ensuite  avec  la  cornée.  La  sclérotique  fournit,  par  la  coction,  de 
la  gélatine  ordinaire  et  se  compose  de  véritable  tissu  conjonctif,  dont  les 
fibrilles  peuvent  être  parfaitement  mises  en  évidence  par  la  dilacération, 
ou  sur  des  sections  transversales  traitées  par  l'acide  acétique.  Les  fais- 
ceaux de  fibrilles  de  la  sclérotique  sont  à  peu  près  rectilignes  ;  comme 
dans  les  tendons,  ils  sont  unis  intimement  entre  eux  en  rubans  aplatis, 
plus  ou  moins  épais,  alternant  assez  régulièrement  dans  le  sens  longitu- 
dinal et  transversal,  dans  toute  l'épaisseur  de  la  membrane,  dont  les  cou- 
pes présentent,  pour  cette  raison,  un  aspect  lamelleux.  La  sclérotique, 
néanmoins,  ne  se  compose  pas  de  .lames  réellement  distinctes,  car  les 
diverses  couches  longitudinales  s'unissent  fréquemment  entre  elles,  et  il 
en  est  de  môme  des  couches  transversales.  Ce  n'est  qu'à  la  face  externe, 
et  surtout  à  la  face  interne,  que  les  fibres  longitudinales  se  réunissent  en 
lames  d'une  certaine  épaisseur  et  acquièrent  une  certaine  indépendance. 

Le  tissu  conjonctif  de  la  sclérotique  est  traversé  par  une  multitude 
d'éléments  élastique  fins,  analogues,  pour  la  forme,  à  ceux  des  tendons  et 
des  ligaments  (voy.  §  76),  c'est-à-dire  réunis  en  un  réseau  de  fibres  fines  et 
très-fines.  On  y  trouve  aussi,  en  grand  nombre,  des  corpuscules  de  tissu 
conjonctif  anastomosés  en  réseau,  qui,  certainement,  sont  creux  en  partie 
et  renferment  un  contenu  liquide;  du  moins,  après  la  dessiccation, 
trouve-t-on  de  l'air  dans  toutes  les  cellules  djes  segments  de  sclérotique 
(ce  sont  là  les  corpuscules  blancs  de  Huschke),  et  aussi,  chez  les  animaux, 
des  granulations  pigmentaircs  distinctes  dans  beaucoup  de  cellules,  ainsi 
qu'on  le  voit  chez  l'homme^  dans  les  couches  internes  de  la  sclérotique. 
Les  vaisseaux  de  la  sclérotique  proviennent  des  mêmes  branches  qui  four- 
nissent à  la  choroïde,  c'est-à-dire  des  ciliaires  antérieures  et  des  ciliaires 
courtes  postérieures.  Mentionnons  particulièrement  un  cercle  artériel  qui 
entoure  l'insertion  du  nerf  optique,  à  la  face  externe  de  la  sclérotique,  et 
d'où  partent  de  nombreux  vaisseaux  qui  perforent  la  gaîne  du  nerf  optique, 
dans  l'épaisseur  duquel  ils  s'anastomosent  avec  les  ramifications  de  l'artère 
centrale  de  la  rétine  (Leber,  /.  c,  pi.  IV,  fig.  1).  Les  autres  artères  chemi- 
nent également  sur  la  sclérotique;  elles  ont  parfois  un  trajet  fortement 
onduleux,  s'anastomosent  entre  elles  çà  et  là  et  donnent  naissance  à  un 
réseau  capillaire  à  larges  mailles,  d'où  partent  des  veines  dont  les  unes, 
perforant  la  sclérotique,  aboutissent  aux  vasa  vorticosa,  et  dont  les  autres 
se  jettent  dans  un  réseau  veineux  à  larges  mailles,  situé  à  la  face  externe 
de  la  membrane,  réseau  dont  les  canaux  de  décharge  sont  les  veines  ciliaires 
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antirievret  el  ]es pelilu  veinet  ciliaires poilérieuret ;  cei  dernière»,  tonte- 
fois,  ne  reçoivent  pas  de  sang  de  la  choroïde.  —  Bochdalek  (et  tossi 
Hahm,  sur  le  lapin)  décrit  des  nerfs  dans  ta  sciéroliqne  ;  je  n'ai  pu  me 
convaincre  jusoli'ici,  non  plus  qu'Arnold  et  Luschka,  que  ces  nerfe smI 


autre  chose  que  des  filets  qui  cheminentà  la  face  interne  de  lamembrux 
pour  gagner  le  ligament  ciliaire. 

La  cornée  (Qg.  /|53,  c.)  est  une  membrane  parfaitement  transpuentt. 
encore  plus  serrée  et  plus  difficile  à  dilacérer  que  la  sclérotique  ;  eUest 
compose  de  trois  couches  distinctes,  qui  sont  :  l' la  conjonctive  {eonjoHCtm 
coméenne)  ;  2°  la  cofnée  proprement  dite,  et  3*  la  membrane  de  Detcemel.  U 
première  et  la  troisième  couche  sont  formées  d'un  t^pithélîum  el  d'une 

Fie,  153.  —  'irrtinnrtn  rTirmfrfTrirrrfrrfriïinnilnrflflnnil'irfïï' fi'ïliiîrni  rrniiJMwril 
deiadumitret.  Sel,  Mlirotique.  —  C,  cornée, —  Pr.  ciV.,pr«e£i  eilkirs.  —  C.a.dM- 
bra  antérieure;  C.  p,  chambre  postérieure;  C.  i>,  corpuitré;  C.  P,  canal  de  Petit  ;  I,  crii- 
talljn;  /,  iria;  n,  conjoDctive  coméeane,  épithélium;  b,  lame  élutique  exteriw  (bt  Iii(w1i 
il  repaie,  et  qui  la  continue  avec  la  conjonctive  iclérotieale  x  ;  C,  coucha  Bbtcute  et  h 
cornée  ;  d,  membrane  de  nemoun  ;  e,  épithélium  de  celle-ci,  iadiqué  •eolemaat;  /,  ir- 
minaiion  de  la  membrane  de  Demouri,  ge  conlinuanl  avec  det  Qbree  apAciale*  ç,  qai,  ei  i, 
■e  réfléchiaicnt  lur  l'irii,  pour  former  le  ligament  pectine  ;  A,  canal  de  Sehlenun;  t.  omA 
ciliaire  ou  tenteur  de  la  cborolde,  qui  naît  de  la  paroi  interne  /  de  ce  canal  ;  t,  HM 
circulaire!  du  mutcle  ciliaire  ou  miucle  de  Huiler  ;  m,  cooche  pi|iiMiutaira  de*  fndi 
ciliaires  ;  n,  couche  piymentaire  de  l'irii  ;  o,  couche  ûbreuM  de  l'irit  ;  p,  Afâtbélmm  dà  Tim 
limplement  indiqué  ;  7,  capiule  cristalline,  paroi  antérieure;  r,  parai  paalérieura ;  i,  lf>- 
Ihélium  de  la  eapeuia  crittalline  indiqué  ;  t,  tone  de  Zinn,  on  portion  antérieara  et  If*^ 
de  l'hyaloïde  ;  u,  lame  antérieure  et  libre  de  la  tone  (lone  propremeol  dite)  l'ÎMénBl  n  M 
du  critlallin  ;  v,  lame  poitérieure  de  la  lone,  qui  le  confond  avec  la  paroi  potUriMi»  dtk 
capiule  criitalline  ;  w,  portion  ciliaire  de  la  rétine  ;  il',  eitréoiiU  anUneore  4e  U  rétÎM.— 
D'apréi  Bowman  et  H.  HUller. 
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membrane  amorphe  sous-jacenie  ;  la  couche  moyenne  est  constituée  par 
un  tissu  fibreux  d'une  nature  spéciale. 

La  cornée  proprement  dite ^  c'est-à-dire  la  couche  fibreuse  de  celte  mem- 
brane (fig.  /i03,  c)y  de  beaucoup  la  plus  épaisse,  est  formée  d'une 
substance  très-voisine  du  tissu  conjonctif^  mais  qui,  d'après  MUller,  se 
transforme  en  chondrine,  et  non  en  gélatine,  par  l'ébuUition.  Mais  cette 
chondrine,  suivant  His,  se  distingue  de  la  chondrine  ordinaire  en  ce  que  la 
plupart  des  précipités  qu'elle  forme  se  redissolvent  dans  un  excès  du 
réactif  employé.  Les  éléments  dont  se  compose  la  cornée,  sont  des  fais- 
ceaux  pâles,  de  ^,5  à  9  pi  de  diamètre,  dans  lesquels  on  distingue  plus  ou 
moins  nettement  des  fibrilles  quand  on  les  déchire  ;  ils  sont  réunis  en  cor- 
dons aplatis,  dont  les  faces  sont  constamment  parallèles  à  celles  de  la  cornée, 
et  qui  sont  anastomosés  les  uns  avec  les  autres,  aussi  bien  ceux  d'une 
môme  couche  que  ceux  des  couches  voisines,  si  bien  qu'ils  représentent 
un  vaste  réseau  étendu  à  travers  toute  la  cornée.  Du  reste,  dans  ce  réseau, 
il  n'y  a  pas  de  vacuoles*  apparentes,  à  part  celles  qui  sont  remplies  par  les 
cellules  cornéennes,  attendu  que,  d'une  part,  les  interstices  d'un  système 
(le  fibres  sont  comblés  par  les  éléments  d'un 
autre  système  analogue,  et  que,  d'autre  part, 
tous  les  faisceaux  fibreux  sont  fortement 
serrés  les  uns  contre  les  autres,  comme  le 
seraient,  par  exemple,  les  parois  des  vacuoles 
dans  une  éponge  comprimée.  Pour  se  faire 
une  idée  exacte  de  la  structure  de  la  cornée, 
il  faut  prendre  pour  point  de  départ  la 
sclérotique,  dont  la  cornée  n'est  qu'une 
modification.  Les  deux  membranes  sont 
constituées  par  des  réseaux  longitudinaux 
et  transversaux;  mais  la  disposition  est  moins 
régulière  dans  la  cornée,  attendu  que  les 
faisceaux  y  présentent  les  directions  les  plus 
variées.  —  Vue  dans  son  ensemble,  la  cornée 
offre,  sinon  des  lames  distinctes,  du  moins 
une  structure  lamelleuse,  car  tous  ses  faisceaux  sont  aplatis  et  ont 
leurs  faces  parallèles  à  la  surface  de  la  membrane.  Aussi  est-il  très- 
difficile  de  déchirer  la  cornée  ou  de  la  traverser  dans  le  sens  de  son 
épaisseur.  L'identité  des  éléments  de  la  cornée  avec  ceux  du  tissu 
conjonctif  est  démontrée  encore  par  les  faits  suivants:  !•  les  éléments 

• 

Fig.  àhà.  —  Seclion  verticale  de  la  cornée  du  nouveau-né,  vue  à  un  grossissement  de 
350  diamètres  eX  traitée  par  Tacide  acétique.  L*épithélium  a  été  néglige.  —  A.  Portion 
antérieure  de  la  cornée  ;  a,  lame  élastique  antérieure  ;  b,  couche  serrée  de  grains  arrondis 
(probablement  de  petites  cellules),  située  au-dessous  de  la  lame  élastique  et  renfermant 
peu  de  tissu  fibreux;  c,  tissu  fibreux  bien  développé ,  avec  corpuscules  de  tissu  conjonctif 
anastomosés. 

B.  Portion  postérieure  de  la  cornée  ;  c,  comme  précédemment;  //,  lame  vitrée  de  la  mem- 
brane dp  DPAcemet. 


Fig.  A5â. 
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de  la  coroée,  arrivés  au  bord  de  cette  membrane,  oà  ils  soot  presqu; 
tous  radiée,  sf  continuent  directement  et  sans  intentptitm  areo  les  fibc« 
de  la  sclérotique,  de  sorte  qu'il  est  impossible  d'admettre  une  sépa- 
ration naturelle  des  deux  organes  ;  2*  ainsi  que  Toynbee,  en  18&1,  H 
plus  tard  Vircbow  l'ont  démoutré,  ou  trouve  entre  les  faisceaux  de  li 
cornée  un  nombre  infini  de  cellules  à  novau  fusiformes  oa  étoilées,  ai» 
stomosées  entre  elles,  semblables  à  celles  qui  appardenneDt  en  propre  m 
tissu  conjonctif  {corpiaevtes  dt  tissu  conjonetif  de  Vtrekow  ou  eorputptla 
coméent);  les  mêmes  cellules  se  rencontrent  également  dans  la  scléro- 
tique. Ces  a  cellules  coméennes  d,  aplaties  dans  le  sens  des  lamelles  de  U 
cornée,  présentent  un  contenu  transparent  et  de  beaux  noyaux.  A  l'aidt 
de  nombreux  prolongements,  dont  les  uns  traversent  perpendiculairetnal 
les  lamelles,  mais  qui,  pour  la  plupart,  cheminent  entre  elles,  toutes  ce 
cellules  sont  uniesensemble  et  forment,chezcertainsanimaux,  un  canens 
très-régulier  (Pig.  Ù55)  ;  mais  partout  elles  émettent  leurs  prolongemeats 
généralement  sous  deux  directions,  qui  s'entrecroisent  à  angle  droit  II 
paraît  certain  que  le  fluide  Qoa> 
ricier  dont  la  cornée  est  constun- 
meot  et  si  abondamment  abreu- 
vée, et  que,  sur  les  grands  yeu 
d'animaux,  on  peut  démonim 
directement  en  l'exprimant,  rH 
distribué  dans  la  cornée  « 
grande  partie  par  les  cellules  n 
question.  Un  Tait  qui  vient  ) 
Fie.  i5D.  l'appui   de  cette  opinion,  c'est 

que,  très-souvent,  dans  les  os 
de  maladie  de  cette  membrane,  on  trouve  dans  ces  cellules  des  goutleletlH 
de  graisse,  et  quelquefois  même,  suivant  Donders,  des  granulations  pigmea- 
taires.  —  Les  canaux  (tw-nfa/ fuôei)  injectés  parBowman  sur  l'œil  du  bffinf 
etsurcelui  de  l'homme  ne  doivent  pas  être  confondus  avec  ce  réseau  decél- 
Iules;  on  peut  les  considérer  comme  n'étant  probablement  que  des  élai^sse- 
ments  artificiels  des  petits  espaces  qui  existent  normalement  entre  l« 
éléments  histologiques  de  la  cornée,  et  qu'on  croit  parfois  reconnaltic 
également  à  l'inspection  microscopique. 

La  conjonctive  coméenne  (flg.  /|53,  a  b)  est  formée  principalement  d'ua 
épithélium  stratifié  ép^is  et  mou,  de  50  à  HOf»  [50  p,  Bowman,  SOfiUeoie; 
d'épaisseur.  Les  couches  profondes  de  cet  épithélium  sont  composées  dt 
cellulesallongées,  disposées  perpendiculairement  à  la  surface  de  lacnnér; 
les  cellules  des  couches  moyennes  ontune  forme  plus  arrondie  ;  celles d; 
la  superficie,  enfin,  sont  de  véritables  lamelles  aplaties,  molles,  munies  d'us 
noyau,  et  mesurant  de  22  à  30  fi  de  largeur,  lamelles  dont  l'ensemble  cm- 

FiG.  155.  —  Réteau  dea  cellulM  coméennei  du  lapin,  —  Pièce  tcaiUa  par  l'acide  tji»- 
lirwux.  Groutuenual  de  360  diamilres,  D'iprèi  Bt»,  in  leoa.  pAy*..  X*  Mit. 


MEMBRANE  FIBRSUS£  DE  L*(EIL.  8S7 

stitue  une  couche  de  i8à22|ui  d'épaisseur,  analogue  à  la  couche  cornée  de 
répidermc.  Cet  épithélium  se  trouble  rapidement  après  la  mort,  et  sous 
l'influence  de  Teau  ou  de  Tacide  acétique  ;  il  repose  sur  une  lame  amorphe^ 
que  Reichert,  le  premier,  a  signalée  {lame  élastique  antérieure  de  Bowman) 
et  qui  a  6,7  à  9 fil  d'épaisseur.  Cette  lame  se  voit  très-bien  sur  des  coupes 
verticales  ou  sur  un  pli  d'une  section  horizontale,  après  addition  d'un 
alcali;  mais  elle  est  beaucoup  moins  nettement  limitée  du  côté  de  la 
cornée  proprement  dite  que  la  membrane  de  Descemet  ;  elle  parait  aussi 
avoir  une  autre  signiQcation  que  cette  dernière,  et  n'être  qu'un  reste  de 
la  couche  vasculaire  qui  existait  sur  la  conjonctive  cornéenne  dans  les 
premiers  temps.  —  De  cette  couche  on  voit  partir  çà  et  là  des  fibres  re- 
courbées qui  ressemblent  à  de  petits  faisceaux  rigides  de  tissu  conjonctif 
ou  à  des  fibres  élastiques,  et  qui  pénètrent  dans  l'épaisseur  de  la  cornée, 
pour  se  perdre  ensuite  (Bowman)  ;  je  les  considère  comme  appartenant  à 
la  substance  fondamentale  de  la  cornée  proprement  dite. 

La  membrane  de  Descemet  ou  de  Demours,  appelée  aussi  membrane  de 
r humeur  aqueuse  (ûg.  653,  rf),  se  compose  de  deux  parties,  d*une  membrane 
élastique,  assez  lâchement  unie  au  tissu  cornéal  :  c'est  la  membrane  de  Des- 
cemet proprement  dite,  et  d*un  épithélium  appliqué  sur  la  face  interne  de 
C€tte  dernière.  La  membrane  élastique  est  transparente  comme  du  verre, 
brillante,  complètement  amorphe,  facile  à  déchirer,  mais  cependant  assez 
résistante,  et  tellement  élastique  qu'elle  s'enroule  fortement  sur  elle- 
même,  et  toujours  A' arrière  en  avant  (Bowman  ;  Henle  dit  le  contraire), 
lorsqu'elle  a  été  séparée  de  la  cornée  par  la  dissection,  par  la  coction  dans 
Teau  ou  la  macération  dans  les  alcalis;  ces  opérations,  non  plus  que  les 
réactifs  en  général,  ne  troublent  en  rien  sa  transparence.  La  membrane  de 
Descemet  a  i3  à  20  ^a  d'épaisseur  (d'après  H.  Miiller,  chez  les  adultes  de 
vingt  à  trente  ans,  6  à  S^i  au  milieu,  10  à  12  fA  sur  les  bords  ;  chez  les  vieillards, 
15  à  20  fi)  ;  ses  caractères  chimiques  la  rapprochent  de  la  capsule  cristal- 
line (voy.  plus  bas).  Vers  le  bord  de  la  cornée,  elle  se  continue  avec  un 
système  spécial  de  fibres,  sur  lequel  Reichert  a  le  premier  attiré  Tatten- 
tion,  et  dont  Bowman  a  donné  une  description  plus  précise.  Ces  fibres 
commencent  à  une  petite  distance  de  la  circonférence  de  la  cornée,  près 
de  la  face  antérieure  de  la  membrane  de  Descemet  (fig.  653,  g),  sous  la 
forme  d'un  réseau  allongé,  composé  de  fibrilles  très-fines,  analogues  à  des 
fibrilles  élastiques. Peu  à  peu  ce  réseau  se  renforce;  au  bord  de  la  cornée, 
il  occupe  toute  l'épaisseur  de  la  membrane  de  Descemet,  transformée  en 
un  lacis  de  grosses  fibres,  lames  et  trabécules.  Une  partie  de  ces  fibres,  sur 
toute  la  périphérie  de  la  chambre  antérieure,  traversent  l'humeur  aqueuse, 
se  réfléchissent  sur  la  face  antérieure  de  l'iris,  en  formant  le  ligament 
pectine  de  Hueck,  et  se  perdent  dans  les  portions  antérieure  de  ce  dia- 
phragme; d'autres  se  rendent  au  ligament  ciliaire  ou  mieux  au  muscle 
ciliaire;  d'autres,  enfin,  se  perdent  sur  la  paroi  interne  du  canal  de 
Schlemm  (voy.  plus  loin,  ce  qui  est  dit  à  propos  de  l'uvée).  Ainsi  la  mem- 
brane de  Descemet  ne  se  termine  point  par  un  bord  tranchant,  comme  on 
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dont  elles  enveloppent  les  éléments,  puis  sur  le  bord  de  l'iris,  où  la  couche 
épithéliale  redevient  complète. 

Chez  l'adulte,  la  cornée  est  presque  entièrement  dépourvue  de  vaùieaux  ; 
chez  le  fœtus,  au  contraire,  J.  Millier  et  Henle  (De  Memb.  papill.,  p.  44) 
ont  observé  les  premiers,  dans  la  conjonctive  coriiéenne  de  l'homme  et 
du  mouton,  un  riche  réseau  vasculaire,  qui  paraît  cependant  ne  pas 
s'étendre  jusqu'au  centre  de  la  membrane.  Vers  la  fin  de  la  vie  fœtale  et 
après  la  naissance,  ce  réseau  s'atrophie  plus  complètement  chez  l'homme 
que  chez  les  animaux  ;  de  sorte  que  chez  le  premier  on  ne  trouve  plus, 
sur  le  bord  de  la  cornée,  qu'une  zone  de  1  ou  2  millimètres  de  largeur,  dans 
laquelle  existent  des  vaisseaux  sanguins.  Ce  sont,  en  général,  des  capil- 
laires fins  et  trés-Qns,  de  4,  5à9fide  largeur,  qui  se  terminent  en  formant 
□ne  ou  plusieurs  séries  d'anses  ;  ils  ont  leur  siège  dans  la  conjonctive,  qui, 
à  ce  niveau,  forme  une  couche  distincle,  appelée  anneau  confonclival,  qui 
s'étend  un  peu  sur  la  cornée, 
et  qui,  plus  loin,  se  continue 
avec  la  lame  élastique  anté- 
rieure. Chez  les  animaux,  ces 
vaùseaux  superficiels  ou  con- 
/onctr'tuiuxexistcnt  également; 
mais  ils  sont  beaucoup  plus 
développés  et  s'étendent  plus 
en  dedans,  jusque  vers  le 
milieu  du  rayon  de  la  cornée 
ou  mGme  plus  loin.  On  ren- 
contre de  plus,  dans  la  cornée 
elle-même,  des  capillaires 
profonds,  provenant  de  la  sclérotique  et  accompagnant  généralement 
les  troDC  nerveus,  dans  lesquels  ils  forment  une  ou  plusieurs  anses 
très-allongées  ;  quelquefois  môme  ils  s'étendent  un  peu  au  delà  des  nerfs  ; 
constamment  ils  se  terminent  par  des  anses,  et  leurs  vaisseaux  les  plus 
fins,  de  même  que  les  capillaires  superficiels,  mesurent  à  peine  plus  de 
4,  5  fi  de  largeur.  J'ai  vu  également  chez  l'homme  ces  vaisseaux  coméeni 
accompagnant  les  branches  nerveuses;  mais  ils  y  sont  moins  constants  et 
bien  moins  développés.  Il  faut  donc  rectifier  à  cet  égard  les  données  de 
Leber,  qui  nie  l'existence  des  vaisseaux  cornéens.  D'après  cet  anatomiste, 
les  vaisseaux  supcrQciels  de  la  cornée  proviennent  des  artères  ciliaires  an- 
térieures,  qui  recouvrent  encore  une  portion  de  la  conjonctive  scléroticalc 
cl  qu'on  peut,  avec  van  Wœrden,  désigner  sous  le  nom  de  vaiiseaiix  eon- 
jonciivaux  antérieurs.  Il  est  à  remarquer,  cependant,  que  ces  vaisseaux 


Pic.  156.  —  Capillairei  al  tjfflpbatiilues  (!)  du  bord  de  la  cornue,  chei  un  jeune  chat.-* 
a,  a,  troncs  des  vaisieaux  blancs  ;  b,  exlrémiti  en  cul-ile^ae  renflé  d'un  de  ces  taiiseaul  ; 
c,  prolonf entent  en  pointe;  d,  antet  que  rorment  cei  valsteaui',  «,  Mpillnitet  NUi|uinai 
GroiaÎMemeDl  de  25Q  diamètrei. 
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cf>tiiiiiiniâ|iiait  aossÊ  srcr  les  laîsscaax  <  iwifuiM  l?i  iii  i  pmORWwm  t  ft}iiniis 
par  l€s  artères  paipébrales.  (Leber^  pi.  lO.) 

Od  ae  sait  encore  rien  de  satisfaLiant  taodiaat  les  /jw^iifilfeT  de  la 
conbée  (n>T.  Araotd^  Amml,^  U^  p.  9M).  J'ai  tu  €ep«o«sbat.  à  une  certaàe 
époqae,  dans  la  cornée  d'an  jeone  chat,  des  Taisseaox  '^ft^.  454.  ffoe  je  ar 
pab  ^ère  coosidérer  qne  comme  des  IjmphatiqQes.  A  La  circocLfiéreaR 
de  la  coroée,  j'ai  trouvé  Uu  outre  les  anses  capillaires  très-^rnieiiles  et 
contenant  des  eorposcnies  sangoinsy  des  Tai:«seaiix  piks^  beaucoup  pte 
larges  (de  22  à  ^  p  et  même  à  68  fi],  qui  tantôt  marehaicnl  ssoléflKiit 
et  pénétraient  dans  la  cornée  aossi  imn  que  les  Taisseaox  sançoinsy  poor 
s'j  terminer  en  massue  ou  en  pointe,  et  tantôt  se  réonissaîent,  ai 
nombre  de  deux,  trois  ou  plus,  pour  constituer  des  anses  simples,  foi 
partaient  encore  souTent  des  proiongements  terminés  en  calrde-sac.  Bin 
que  très- larges,  ces  vaisseaux  présentaient  une  membrane  amorphe  très- 
mince,  avec  quelques  noyaux,  et  dans  leur  intérieur  se  troovait  un  lîquMe 
transparent;  dans  lequel  se  rencontraient  souvent  des  celioles  axTOwBei 
et  claires,  isolées  ou  réunies  en  groupes  nombreux,  et  tout  à  lait  sembla- 
bles aux  corpuscules  de  la  Ivmphe. — Si  j'avais  retrouvé  ces  vaisseaux  sv 
d'autres  animaux,  je  n'hésiterais  pas  à  les  regarder  comme  les  radicuks 
des  lymphatiques  de  la  conjonctive  ;  mais,  en  attendant,  la  prudence  me 
commande  de  n'émettre  cette  opinion  qne  comme  très-vraisemblable,  c( 
non  comme  certaine.  Sur  un  des  chats  que  j'examinai,  les  vaisseaux  a 
question  étaient  tellement  distincts  dans  les  deux  yeux,  que  je  pas  tes 
montrer  à  plusieurs  de  mes  collègues,  notamment  à  Virchow  et  H.  Mnller; 
mais  je  n'ai  pu,  depuis  lors,  les  revoir  avec  quelque  netteté  qu'une  seule 
fois,  sur  un  chat,  bien  que  j'aie  examiné,  dans  ce  but,  un  grand  nombie 
d'yeux  de  chats,  de  chiens,  de  bœufs,  de  moutons,  de  cochons,  de  lajiias 
jeunes  et  vieux.  De  même,  flis  (p.  71)  n'a  trouvé  qu'une  seule  fois>  sor 
un  œil  de  veau,  des  vaisseaux  analogues,  qui  étaient  remplis  d'une  substance 
granuleuse  pâle,  que  ni  l'acide  acétique  ni  la  potasse  ne  rendaient  traos- 
parente.  Peut-être  faut-il  ranger  en  partie  dans  la  même  catégorie  ks 
formations  observées  par  Lightbody  sur  des  rats  {L  c,  p.  33,  pi.  II,  fig.  5 

et  6  a). 

Les  nerfs  de  la  cornée,  découverts  par  Schlemm ,  proviennent  des  nerft 
ciliaires  ;  ils  pénètrent  dans  la  sclérotique  à  sa  partie  anténeure  (chei  k 
lapin,  d'après  Rahm,  à  sa  partie  postérieure),  et  passent  ensuite  dans  b 
couche  fibreuse  de  la  cornée.  Ces  nerfs  sont  très-faciles  à  voir,  cb« 
rhomme,  à  la  périphérie  de  la  cornée,  où  ils  consistent  en  24  à  36  (d'après 
Sâmisch,  ^0  à  ^5),  petits  troncs  de  divers  calibres^  mais  dépassant  rarement 
Ii5  n  en  largeur.  Ce  qui  les  distingue,  c'est  non-seulement  leur  mode  de 
distribution,  qui  consiste  en  une  foule  de  ramifications  et  d'anastomoses, 
d'où  résulte  un  réseau  neneux  à  larges  mailles,  étendu  dans  toute  h 
cornée;  c'est  encore  et  surtout  cette  circonstance  que  ces  nerfs  ne  sont 
formés  de  lubes  primitifs  à  contours  foncés  que  sur  la  périphérie  de  U 
cornée,  dans  une  zone  dont  la  largeur  moyenne  est  de  i  à  2  millimètres; 
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encore  ces  tubes  sont-ils  très-fins  et  n'ont-ils  que  3,2  i  A, 5  ^  de  largeur. 
Dans  leur  trajet  ultérieur,  les  nerfs  de  la  cornée  ne  présentent  plus  que 
des  Bbres  sans  moelle,  complètement  A^o/met  et /ratu/tareiif»,  de  1,1  à  2,2  fi 
de  diamètre,  au  maximum  ;  de  sorte  que  ces  fibres,  non  plus  que  les  autres 
âémentâ  de  la  cornée,  ne  troublent. 
Dullement  la  marche  des  rayons  lumi- 
neux, ce  que  démontre  aussi,  du  reste, 
lu  difQculté  que  l'on  éprouve  à  lessuivre 
sous  le  microscope.  En  second  lieu,  la 
diâtributioii  de  ces  nerfs  est  toute  spé- 
ciale, attendu  que  la  plupai-t  des  extré- 
mités nerveuses,  comme  Hoyer  l'a 
constaté  le  premier,  émergent  de  la 
substance  de  la  cornée,  pénètrent  dans 
l'épithélium    de   la  conjonctive    coi-- 

néenne,  dans  lequel  leurs  terminaisons  

nltimes  ont  été  démontrées  pour  la  f,g,  ^57. 

première  fois  par  Cohnhcim,  au  moyen 

du  chlorure  d'or.  Comme  les  nerfs  de  la  cornée  présentent  un  grand 
intérêt  au  point  de  vue  physiologique  et  pathologique,  je  décrirai  leur 
disposition  avec  quelques  détails. 

Nerfs  de  la  face  antérieure  de  la  camée  ou  de  la  conjonctive  coittéenw. 
Ces  ramiflcalions  nerveuses  se  divisent  en  deux  portions  :  1°  celtu  de  la 
ambttance  propre  de  la  cornée,  et  2°  cdlcs  de  tépithélium  antérieur.  Les  ra- 
mifications nerveuses  de  la  cornée  proprement  dite  présentent  cette 
particularité,  que  les  petits  troncs  qui  les  constituent  se  dirigent  tous  vers 
la  surface  antérieure  de  la  cornée,  se  ramilicnt  fréquemment  dans  ce 
trajet  et  forment,  par  leurs  branches  et  leurs  rameaux,  un  plexus  continu 
(fig.  f>58),  dont  les  portions  les  plus  fines  ont  leur  siège  immédiatement 
«u-dessous  de  la  membrane  élastique  antérieure.  D'après  mes  observa- 
tions, conformes  à  celles  de  Hoyer  et  Cobnbeim,  ce  plexus  superficiel, 
que  j'ai  vu  le  premier  {Mikr.  Anat.,  II,  2,  p.  622-627),  et  que  His  et 
Simiscb  ontcnsuile  mieux  décrit,  consiste,  de  même  que  les  plexus  plus 
gros  dont  il  dérive,  principalement  en  anastomoses  entre  des  faisceaux 
plus  ou  moins  gros  de  fibres  nerveuses  extrêmement  fines  (cylindres  d'axe?) 
qui,  sur  dus  préparations  au  chlorure  d'or,  paraissent  élégamment  vari- 
queuses. Y  a-l-il  dans  ce  réseau,  comme  je  l'admettais  autrefois,  des 
anastomoses  entre  fibres  nerveuses  isolées?  Cela  me  parait  douteux  ;  mais 
il  m'est  impossible  de  répondre  négativement,  attendu  qu'on  trouve  aussi 
dans  ce  réseau  une  foule  de  fibrilles  très-fines  qui  s'unissent  entre  elles  et 
dont  on  ne  peut  pas  toujours  dire  qu'elles  représentent  encore  de  petils 
fascicules.  —  Toutes  les  branches  d'un  certain  volume  de  ce  plexus  pré- 

FiG.  AS7,  —  Ncrfi  do  la  cornée  du  lapin,  avec  leur*  nmillcatiDn»  principale).  La 
^rlK  noirs  d«i  Itooci  repréiente  l'ilondne  dan«  laquelle  ili  coniu'veDt  dël  lubc»  •  cea- 
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sentent  une  gaine  à  noyùuj:,  que  je  crois  devoir  admettre  même  sur  les 

éléments  les  plus  fins  du  réseau,  attendu  que  sur  des  pièces  traitées  par 
^  1  acide  acétique,  j'ai  vu  manifes- 

tement une  gaine  sur  les  ramifi- 
cations qui  s'enfonçaient  dans 
1  epitliélium  II  est  à  remarquer, 
en  uutre,  que  déjà  au  bord  de 
la  cornée  les  éléments  à  cou- 
tours  foncés  de  ces  expansions 
nerveuses  montrent  qh  el  là  de 
bifurcations,  et  qu'il  faut,  avec 
Cchnheim,  admettre  ces  bifis^ 
cations  pour  les  fibres  nerveuses 
sans  moelle,  puisque  le  nombrï 
de  ces  fibres  constituaot  les  por- 
tions les  plus  fines  du  plezœ 
dépasse  de  beaucoup  celui  de« 
fibres  à  contours  foncés  que  ren- 
ferment les  troncs. 

Du  plexus  superficiel  de  li 
substance  cornéenae  partent  ti 
el  là  des  ramuscules  isolés,  qui 
s'élèvent,  soit  verticalement,  $<hI 
obliquement  vers  la  membrane 
élastique  antérieure,  qu'ils  tn- 
"*  '  '  t«rsni(  en  Ugne  droite  et  «au» 

^'^-  *^^  ramifia    Ces  rameaux  perforwUt 

représentent  chez  le  lapm,  comme  Hoyer  le  dit  avec  raison,  des  élémeots 


Pic.  d59. 
spéciaux,  qui,  traités  par  l'acide  acétique  dilué,  rappellent  très-bien,  ptf 
leur  largeur  et  leur  aspect  foncé,  les  tubes  nerveux  à  moelle.  En  effet,  oi 

PiG.  158.  —  Porlion  des  couches  supernciellei  de  ta  cornée  du  lapin,  laissant  ptralln,  ff 
transparence,  les  cellules  épilhéliates  les  plus  profandes.  —  Préparation  au  chlonire  fur. 
Grossissement  de  ^50  Jiamètres.  —  n,  branches  nerveuses  formant  un  plaxus  ;  b,  fwaHSi 
perforants;  c,  raniincalions  nerveuses  saut -épi  thélialei. 

FiG.  A59.  —  Portion  .superDc [elle  il'une  coupe  vcrlicale  de  la  cornée  il'un  Upm,  Mi 
l'épithélium.  —  Traitée  par  l'acide  acttique  éleadu,  et  frouie  400  foia,  —  a,  ttaftet  liM- 
lante  extérieure  de  la  lame  ùlaslirgue  antérieure',  b,  plexui  mrtens  luporDciel,  d'où  piMal 
trois  rameaux  perforant;. 
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voit  souvent  une  fibre  pâle  très-fine  du  plexus  superficiel,  qui  semble  n'être 
qu'un  cylindre  d'axe,  se  continuer  Avec  un  renflement  en  forme  de  bâ- 
tonnet, de  fuseau  ou  de  massue,  dont  là  longueur  est  de  20-90  fi  et  la 
largeur  de  2-4  fi.  L'usage  du  chlpnu*e  d'or  montre  nettement  que  ces  ren 
flements  à  moelle  représentent,  sinon  tous,  du 
moins  la  plupart,  des  faisceaux  de  cylindres  d'axe 
pâles,  et  c'est  peut-être   précisément   dans  ces 
régions  qu'on  voit  des  cylindres  d'axe  se  diviser 
en  faisceaux  de  filaments  très-fins. 

Après  avoir  traversé  la  membrane  élastique,  les 
rameaux  perforants  changent  brusquement  de  di- 
rection et  fournissent  des  expansions  qui  s'éten- 
dent horizontalement  entre  les  cellules  épithéliales 
les  plus  profondes  et  la  membrane  élastique  :  c'est 
ce  que  Gohnhcim  a  appelé  le  réseau  terminal  sous- 
épithéliaL  Chez  le  lapin^  ce  réseau  n'est  formé  que 
de  cylindres  d'axe  variqueux,  très-fins  et  très- 
nombreux,  qui  cheminent  parallèlement  à  la  di- 
rection des  rayons  de  la  cornée  (fig.  458),  sans 
présenter  aucune  trace  de  gaines  nerveuses  ni  de 
noyaux.  Ces  cylindres  d'axe  s'étendent  générale- 
ment sur  une  longueur  plus  ou  moins  grande,  et 
sont  séparés  par  des  espaces  libres  de  nerfs,  de 
telle  façon  que  chacun  d'eux  peut  être  suivi  isolé- 
ment, lis  sont  la  continuation  directe  des  rameaux 
perforants,  qui,  en  émergeant  de  la  membrane 
élastique,  se  divisent  en  bouquets  de  cylindres 
d'axe  et  se  dirigent  vers  le  centre  de  la  cornée*  Chez  le  lapin,  ces  filaments 
présentent  peu  d'anastomoses,  et  la  dénomination  de  réseau  leur  convient 
peu.  Il  en  est  autrement  chez  le  cochon  â!Inde^  où  les  cylindres  d'axe 
semblent  s'anastomoser  très-fréquemment  entre  eux  (fig.  461).  Les  touffes 
ffrmtfio/^sy  ontune  forme  étoilée,  tandis  que  chez  le  lapin  ils  ressemblent 
plutôt  à  un  pinceau.  Chez  X homme ^  le  réseau  sou  s-épithélial  se  comporte  à 
peu  près  comme  chez  le  lapin,  et  se  compose  surtout  de  fibrilles  nerveuses 
parallèles,  entre  lesquelles,  cependant,  les  ana^stomoses  paraissent  être 
plus  nombreuses. 

Du  réseau  sous^épithélial  s'élèvent,  comme  Cobnheim  Ta  fait  connaître^ 
tous  la  forme  de  prolongements  terminaux  et  de  ramifications  latérales  de 
Bes  fibrilles )  une  foule  de  filaments  qui  s'avancent  perpendiculairement 
dans  l'épithélium,  et  qui,  après  avoir  passé  sin:.\plement  entre  les  cellules 
épithéliales  les  plus  profondes,  implantées  perpendiculairement,  se  dis- 

^16.  460.  —  Rameau  perforant  des  nerfs  coruéens  du  lapin,  après  Taction  de  l'acide 
■céUque.  Grossissement  de  350  diamètres,  —  a,  limite  de  la  lame  élastique  antérieure  ; 
6»  portion  du  plexus  nerveux  qui  renferme  des  noyaux;  c,  racneau  perforant;  (/,  renflement 
en  massue  de  ce  rameau,  paraissant  contenir  de  la  moelle  ;  à  son  extrémité,  près  de  la  surface 
de  la  lame  élastique,  proéminent  quelques  fibrilles  (cylindirei  d*r>xe). 


XV 
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tribuent  d'une  manière  très- variable  entre  les  cellules  épitliéliales  apUUes 
de  la  superficie  (fig.  462).  La  règle,  c'est  que  les  fibrei  lerminala, 
arrivées  au-dessus  des  cellules  perpendiculaires,  se  divûent  à  plusieurs 
reprises,  et  que  leurs  branches  se  recourbent  successivement  pour  prendrt 
une  direction  horizontale,  qu'elles  atteignent  après  un  trajet  plus  ou  moiu 
long  entre  les  couches  de  cellules  aplaties  les  plus  superficielles.  C« 
libres  terminales  présentent  encore,  rarement  d'après  ce  qu'il  m'a  semblé, 
des  espèces  à' anastomoses,  et  (^nt  à  leur  terminaison,  chaque  ramuscuJe 


^^S*** 

^ 

^--^^ 

ma 

Fio.  aei. 

forme  une  extrémité  libre,  munie  souvent,  sur  les  préparations  aa  chio- 
rured'or,  d'un  petit  renflement.  Généralement  ces  cxtrémiléssontencort 
recouvertes  par  les  couches  celluleuses  les  plus  superficielles;  c'estàpeiH 
si,  çÂ  et  là,  elles  atteignent,  entre  quelques  cellules  isolées,  li  surfaceiit 
l'épithélium ,  sans  toutefois  émerger  de  celui-ci,  comme  le  préteD<i 
Cohnheim,  qui  avance  qu'une  portion  de  ces  extrémités  plonge  lib^^ 
ment  dans  le  liquide  qui  humecte  la  cornée.  —  Vues  de  face  (fig.  MJi. 
ces  fibres  terminales  apparaissent  dans  l'épithélium  sous  la  fonnc  ^ 
belles  étoiles  à  trois, quatre  ou  cinq  branches,  très-irrégulièrement  cO' 

Fie.  tel.  —  PorlioD  du  plexus  unu-épithélial  de  la  coméa  du  cochon  d'ind*.  Granit 
meul  de  350  diamilrea.  —  On  voit  le*  lUrfàcM  qui  rermeni  la  bue  du  cdlolei  tpawi*' 
te»  plui  prabade).  Les  points  où  les  Qlemeeta  ncrveusdu  plexus  coaTorfent  es  èleihd''' 
goeut  le*  eitrémiléi  de*  rameaux  pedorauls qui  ueiont  paa  au  fojwda  n' 
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formées,  et  présentant  un  nombre- variable  de  bifurcations.  Quant  à 
leur  nombre,  elles  sont  si  serrées   que  presque   toujours  les   diverses 
étoiles   se   pénètrent  par   leurs  extrémités  et  qu'il  est   impossible  de 
trouver  des  régions  privées  de  nerfs. — Ghei  V/umtme,  j'ai  pu  voir  égale- 
ment les  fibres  terminales 
s'élever  entre  les  couches 
profondes    des    cellules 
épithéliales,  pour  devenir 
lorizonlales  dans  les  cou- 
ches superficielles;   mais 
comme  je  n'avais  pu  me 
procurer  des  yeux  très- 
frais  ,    les   préparations 
,,.   .     .      ...  Fio.  462. 

n  étaient  point  aussi  par- 
faites que  chez  les  mammifères;  je  ne  suis  donc  point  en  mesure  de 
décrire  spécialement  l'ensemble  de  leur  disposition. 

Outre  les  nerfs  qui  pénèlrent  dans  l'épithélium,  il  est  possible  qu'il  y 
ait  des  terminaisons  nerveuses  dans  l'épaisseur  de  la  cornée,  voire  même 
dans  tes  couches  antérieures  de  cette  membrane  ;  et,  en  effet,  chez  le 
lapin,  j'ai  vu,  rarement  il  est  vrai,  partir  du  plexus  des  filaments  extrême- 
ment ténus  jqui  ne  pouvaient  être  suivis,  ni  dans  l'épithélium,  ni  jusqu'à 
d'autres  rameaux,  et  qui  semblaient  se  terminer  librement. 

JVerfs  des  couches  /)oslérie«res  de  la  cornée,  près  delà  membrane  de  Demoun, 
J'ai  vu  aussi  l'année  dernière,  sur  le  lapin,  des  nerfs  dans  cette  portion 
de  la  cornée  que  jusqu'alors  on  considérait,  chez  les  mammifères,  comme 
complètement  privée  do  nerfs.  Des  petits  troncs  des  nerfscoméens  que  l'on 
connaît,  partent  çà  et  là,  près  du  bord  de  la  cornée,  de  petits  rameaux  ré- 
currents, qui  se  dirigent  vers  la  face  concave  de  la  membrane.  Ces  rameaux 
se  décomposent  bientôt  en  cylindres  d'axe  isolés,  trës-Uns  et  variqueux, 
qui  continuent  à  cheminer  horizontalement,  soilappliqués  immédiatement 
sur  la  membrane  élastique  postérieure,  soit  à  une  faible  distance  de  cette 
membrane.  Ce  qui  caractérise  ces  filaments,  c'est,  d'une  pari,  leur  trajet 
rectiligne  sur  une  étendue  plus  ou  moins  considérable,  souvent  trës-loiigue, 
et  dans  deux  directions  réciproquement  perpendiculaires  (celle  du  rayon 
et  celle  de  la  tangente)  ;  ce  sont,  d'autre  part,  les  coudes  à  angle  droitqu'ils 
forment  souvent,  si  bien  qu'un  même  filament  peut  prendre  la  disposition 
d'un  rectangle  on  d'un  quadrilatère  ;  selon  toute  apparence,  il  y  a  aussi  çà  et 
là  de  véritaèles  bifurcations.   Il  semble  exister  aussi  des  onastomotes  en 

FiG.  162.  —  Seclion  terlicale  des  portions  antérieuret  de  U  cornto  du  lipin,  Irtitée  p*r 
le  chlorure  d'or,  CroiiiiMmcnt  de  iOO  dLaaièlres.  —  a,  cornée  tvec  mi  corpuHuIea  de  ti(*n 
eonjonctir;  à,  lame  élgstique  antérieure;  c,  épîthélium;  d,  portion  du  pie xui  nerveux  inper- 
flciel  de  la  cornée  prupremenl  dile  -,  e,  rameau  qui  perfore  la  lame  élulique  intérieurB  et 
•e  perd  dam  le  pleius  lous-épithélial  ff,  lequel  ne  se  voit  que  peu  dislinclenwnt  lur  des 
Goupea  verlicalei  ;  g,  cylindrei  d'axe  libres  qui,  de  ce  plexuE,  s'élèvent  dam  l'épiUiélium 
«I  *e  tertnineol  entre  les  cellules  épiihéliales  superflcielles  par  des  nmiflcaliOna  horiaon- 
talci/i. 
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réteau  entre  les  fibres  ;  mais  ta  termiozisOD  par  des  exlrémités  libres  dans 
l'épaisseur  de  la  cornée  parait  6tre  U  plus  commune.  En  somme,  k& 
Bbres  nerveuses  sont  peu  nombreuses  dans  la  membrane  de  Demonrs; 
mais  elles  ne  seraient  pas  sans  importance,  si  leur  existence  était  géné- 
rale, puisqu'elles  serviraient  à  mesurer  la  pression  intra-oculaire. 

Les  mes  que  j'ai  eipoiées,  depuis  tS5S,  sur  la  ilmcture  de  la  cornée  el  fi 
reproduisent,  en  grande  partie,  celles  de  BownaD,  concordent  asaei  bien  iTecropÔMi 
que  dÉfend  Hii,  avec  celte  différence  que  cet  auteur  considèro  les  iaisceaux  aplilii 
comme  de  la  substance  înlercellulaire  homogène,  nuit  pouvant  6tre  fcindée  dau  ds 
direciions  déleroiioées.  Henle,  au  contraire  (Spbinehnol.,  p.  600),  adnet  loiùevi. 
comme  précédemment,  que  la  cornée  ett  composée  de  lamelles  aéparëes,  d'dM 
étendue  inconnue  et  de  5fid'épaisseur;  seulement,  il  reconnaît  maintenant  qne  diai 
certaines  circonstaoces,  ces  lamelles  se  divisent  en  fibres  Soe^  Elles  aont  unies  caM 
elles,  d'après  lui,  par  une  sorte  de  ciment  qui  fait  début  sur  certains  pointa,  et  c'est 
a  que  se  trouTent  des  raoïoles  ts 
forme  de  Tenle,  contenant  da  liquide 
nourticier  et  parfois  un  aonu  de 
cellule.  On  ne  sait  si  ce  Mjn 
appartient  ou  non  k  une  edhilc 
tafôssant  ta  paroi  de  la  canté.  — 
Je  ne  comprends  pas  très-tâen  ce 
qui  autorise  Henle  à  espérer  qac 
bieoUt  on  s'accordera  h  recomutet 
la  Ittxtnre  lamelleuae  de  la  conét, 
telle  qu'il  l'eateiid.  Cette  ealea», 
il  but  le  recoonattre,  ne  se  bnil 
pas  attendre,  si  Henle  anîfail  I 
démontrer  ses  lamelles  indépcs- 
danies  ou  i  isoler  le  préleoda  li- 
ment c  réfiractaire  »  aux  dinolTaM 
des  substances  albomitteusea  d  csl- 
lagènes.  Aussi  longtemps  que  ceb 
n'aura  pas  eu  lieu,  il  sera  peivii 
de  conclure  des  faits  connus  i 
l'existence  de  faisceaux  de  GbriDts 
aplatis,  anastomosés,  aflectantdti 
directions  variées.  A  tous  ceu  q> 
ne  seraient  paa  portés  à  adinaUn 
celte  opinion,  je  recommande  b 
description  élégante  donnée  dêjè 
par  Bowman  (Lmiutwi  on  U»  <|(, 
p.  Il  el  tS;  ma  Mikr.  Ànat,,  II,  3,  p.  61i),  à  laquelle  je  ne  puis  rienajoiiut 
de  meilleur  ;  je  les  engage  auau  à  consulter  les  recherches  sur  la  cornée,  insûtata 
par  His,  au  moyen  de  la  lumière  polaru^t.  Ces  recherches  prouvent,  sansrépUifoe.fa 
la  cornée  secompose  de  faisceaux  aplatis,  étroits  et  d'une  certaine  épaisseur,  quii'ea- 
trecroiseni  dans  différentes  direciions.  Domblûth  et  Lang^tans  ont,  il  est  vrai,  réiV/» 
en  doute  ces  derniers  résulUls,  mais  aaus  raison  plausible.  A  l'égard  des  olqecii** 
formulées  par  ces  auteurs,  je  ferai  remarquer  que  His  ne  dit  nulle  part  que  des  (K- 
lions  pratiquées  dans  tout  les  sens  donnent  constamment  les  mCmes  figures  i  la  luanèR 
Fis.  i63.  —  Ëpithélium  cornéen  du  lapin,  traité  par  le  chlorure  d*or  et  va  par  11  &<• 
externe.  CrosiiisomeDt  de  AOO  diamètres.  —  On  voit  la*  conbiun  vague*  dei  e^ulMf*' 
fondra,  perpendiculaires,  et  au-dessui  d'eux  les  extrâmitAa  terminales  de»  cjlindret  tt» 
librM  entre  les  cellules  tuperfidellet  et  aplaties,  non  reprtseaties. 
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polarisée.  Enfin,  je  rappellerai  que  les  tentatives  faites,  soit  autrefois,  soit  de  nos  jours, 
pour  injecter  la  cornée  par  piqûre,  depuis  Bowman  jusqu'à  y.  Recklinghausen,  sont 
décidément  contraires  à  l*opinion  qui  attribue  à  la  cornée  une  texture  lamelleuse,  car 
jamais  on  ne  remplit  de  grandes  cavités  en  fente  (voy.  v.  Recklinghausen,  die  Lymph-* 
gepUêdy  p.  64). 

Quant  aux  corptucules  de  la  cornée,  il  est  consolant  de  voir  qu'on  commence  à  s'en- 
tendre^ attendu  que  Langhans  envisage  maintenant  ces  éléments  exactement  comme 
Virchow  et  His  et  les  a  môme  représentés  à  l'état  d'isolement,  et  que  tout  récem- 
ment Henle  (Splanchn.)  s'est  également  montré  plus  disposé  à  les  admettre.  Un 
excellent  moyen  de  les  rendre  admirablement  visibles  a  été  découvert  par  His  :  il 
consiste  à  traiter  la  préparation  par  une  solution  étendue  de  nitrate  d'argent.  En 
disant  cela,  je  ne  veux  en  rien  diminuer  les  grands  services  qu'a  rendus  v.  Reckling- 
hausen en  préconisant  l'argentation  comme  méthode  générale  de  l'investigation 
hîstologique  (Voy.  v.  Recklinghausen,  in  Virch.  Arch.y  XIX,  p.  451  ;  XXVII,  p.  459, 
et  die  Lymphge fasse,  etc.,  p.  4;  puis  His,  Histologie  de  la  cornée,  p.  67;  Vireh. 
Areh.,  XX,  p.  207  ;  Zeitschr.  f,  tv.ZooL,  XHl,  p.  472.  Je  ferai  observer  que  je 
connais  les  préparations  de  cellules  coméennes  argentées  de  His,  depuis  4  858).  En 
employant  le  nitrate  d'argent,  on  obtient  d'abord  des  précipités  d'argent  dans  la 
substance  fibreuse  de  la  cornée,  si  bien  que  les  cellules  apparaissent  sous  l'aspect 
de  belles  étoiles  transparentes.  Quand  une  semblable  cornée  est  placée  dans  une 
solution  de  sel  de  cuisine,  la  substance  fondamentale  s'éclaircit  de  nouveau,  tandis 
que  l'argent  se  dépose  dans  Tintérieur  des  cellules  ;  on  a  alors  des  étoiles  et  des  ré- 
seaux foncés  sur  un  fond  clair.  His  a  représenté  aussi  des  cellules  isolées  remplies 
d'argent,  et  donné  ainsi  une  nouvelle  preuve  qu'elles  sont  des  corpuscules  distincts, 
pourvus  d'une  cavité.  Le  meilleur  argument  en  faveur  de  l'existence  normale  des  cor- 
puscules cornéens  étoiles,  ramifiés  et  anastomosés,  tels  que  nous  les  connaissons 
depuis  Virchow,  Strube  et  His,  se  trouve  dans  cette  circonstance  qu'on  les  voit  admi- 
rablement, avec  tous  leurs  prolongements,  comme  His  l'a  montré  le  premier  (Comea, 
p.  24,  22],  sur  des  coupes  pratiquées  sur  des  cornées  parfaitement  fraîches,  sans 
aucune  addition  de  réactifs,  observation  que  Kûhne  {das  Protoplasma,  p.  425), 
▼.  Recklinghausen  (  Virch,  Arch,,  XXVIII,  p.  474,4  76)  et  Engelmann  ont  confirmée  en 
reconnaissant  ces  cellules  sur  des  cornées  entières  de  grenouilles  et  de  mammifères, 
simplement  humectées  d'humeur  aqueuse,  avec  ou  sans  le  secours  de  la  chambre 
humide.  Il  est  à  rappeler,  en  outre,  que  les  cellules,  avec  tous  leurs  prolongements, 
peuvent  être  isolées  par  la  macération  dans  les  acides  concentrés  (His)  et  que,  sous 
J'influence  du  chlorure  d'or,  elles  deviennent  parfaitement  visibles,  ainsi  que  cela  a 
été  trouvé  par  Cohnheim  et  par  moi. 

Si  l'existence,  dans  la  cornée,  de  cellules  étoilées  à  noyau,  unies  entre  elles  par 
de  nombreux  prolongements,  peut  ôtre  considérée  comme  suffisamment  démontrée, 
cela  ne  veut  pas  dire  que  toutes  les  questions  relatives  à  ces  cellules  sont  réso- 
lues ;  il  y  a  surtout  à  se  demander  si  ces  cellules  ou  les  corpuscules  cornéens  possè- 
dent des  membranes  distinctes,  et  si  les  lacunes  de  la  substance  fondamentale  de  la 
cornée  qui  les  renferment  doivent  être  envisagées  comme  des  cavités  spéciales  ou 
non.  Dans  ses  recherches  remarquables  sur  les  vaisseaux  lymphatiques,  v.  Reckling- 
hausen a  décrit  également  pour  la  cornée  les  canalicules  plasmatiques  qu'il  a  trouvés 
dans  d'autres  régions.  Chez  certains  animaux,  ces  canalicules,  qu'on  peut  démontrer 
par  l'injection,  cheminent,  d'après  lui,  réunis  en  faisceaux  parallèles,  et  s'entre- 
croisent comme  les  corneal  tubes  de  Bowman,  tandis  que  chez  d'autres  ils  forment 
des  réseaux  serrés,  dont  les  canaux,  chez  le  cochon  d'Inde,  ont,  en  moyenne,  une 
largeur  double  de  celle  d'un  vaisseau  capillaire  de  la  grenouille,  mais  sont  beaucoup 
plus  étroits  chez  l'homme.  C'est  dans  ces  canalicules  plasmatiques,  où  l'on  ne  pou- 
vait démontrer  l'existence  d'une  membrane  et  qu'il  étaitimpossibled'isoler, que  v. Reck- 
linghausen place  le  siège  des  cellules  de  la  cornée,  qu'il  décrit  comme  des  corpus- 
cules irrégulièrement  configurés,  sans  communication  entre  eux  et  paraissant  tantdt 
arrondis  et  tantôt  étoiles  (sous  l'influence  de  l'excitation  galvanique).  —  Quant  &  la 
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signification  des  canalicules  plasmatiques,  t.  ReeUingfaausen  est  évidemment  porté  à 
les  considérer  comme  appartenant  au  domaine  du  système  lymphatique,  poiaqa'îl  est 
parvenu  à  démontrer  leurs  connexions  avec  des  troncs  ramifiés,  dont  les  plus  groiW- 
geaient  de  petits  rameaux  nerveux  au  bord  de  ]a  cornée.  11  est  à  remarquer^  cepei- 
dant,  qu'on  ne  saurait,  à  cet  égard,  se  prononcer  définitivement  d'une  manière  certain. 

Ces  propositions  de  v.  Recklinghausen  furent  bientôt  élargies  et  mises  en  lamèn 
par  une  série  de  recherches  nouvelles,  parmi  lesquelles  celles  de  His  (Setoh:. 
ZeiUchr.  f.  Heitk.^  II),  v.  Recklinghausen  lui-même  {Virek.  ArcK^  XXVIll)  et  E&- 
gelmann  {Comea)  méritent  surtout  d'être  mentionnées.  Ijes  points  suivants  ont  été 
ainsi  mis  en  relief  : 

4  ^  Les  cellules  contractiles  de  la  cornée  ne  sont  pas  les  cellules  coméennes  étsilêfi 
de  V.  Recklinghausen  et  Kûbne,  mais  bien,  d'après  les  recherches  de  t.  Reckliagbo- 
sen  lui-même,  de  petites  cellules  spéciales,  sur  lesquelles  on  a  constaté  même  des 
mouvements  de  locomotion.  Ces  c  cellules  voyageuses  >  se  irouvenl  aussi  bien  snrli 
grenouille  que  chez  les  mammifères;  leur  origine  n'est  pas  encore  établie  d*uae or- 
nière certaine.  On  doit  les  ranger  à  cêté  des  cellules  contractiles  analogues  obsorées 
précédemment  par  v.  Recklinghausen  et  par  moi  dans  les  substances  conjonctives  (§  16 . 

2°  Relativement  aux  corpuscules  cornéens,  v.  Recklinghausen  reconnaît  mainte- 
nant qu'outre  leurs  prolongements  libres,  ils  présentent  aussi  des  prolongements  ana- 
stomosés ;  comme  His,  il  a  pu  isoler  leurs  roseaux  au  moyen  de  Tacide  sulfurîqae  coi- 
centré.  Mais,  d'autre  part,  v.  Recklinghausen  n'est  pas  encore  convainco  qne  ces 
cellules  remplissent  complètement  les  canalicules  plasmatiques  qu*il  avait  iiyectés; 
il  fait  observer  que  les  productions  isolées  par  l'acide  sulfurique  sont  peut-être,  ei 
partie ,  des  précipités  déterminés  dans  les  canalicules  plasmatiques,  et  ensuite  qie 
les  réseaux  des  prolongements  de  cellules  qui  deviennent  apparents  par  le  niintr 
d'argent  sont  bien  plus  riches  que  ceux  que  l'on  voit  entre  d'autres  cellules.  Coasé- 
quemment,  d'après  lui,  les  corpuscules  cornéens  ne  répondent  qu*en  partie  à  ce 
réseaux.  —  Ni  Tune  ni  l'autre  de  ces  objections  ne  saurait  être  considérée  concf 
véritablement  fondée;  car,  dans  le  premier  cas,  v.  Recklinghausen  n*a  pas  démos- 
tré  qu'un  excès  d'acide  sulfurique  dissout  une  partie  des  anastomoses  figurées, 
comme  cela  arrive,  selon  lui,  pour  les  coagulums  produits  par  Tacide  sulfiuifK 
dans  le  réseau  ou  dans  les  épanchements.  En  second  lieu,  il  est  prouvé  sufiSsamiat 
par  les  observations  de  His  (v.  Engelmann,  l.  c),  assez  difficiles  à  répéter,  que  lei 
prolongements  des  cellules  cornéennes  de  la  grenouille  ne  sont  pas  c  faJMfmf^iM  n- 
mifiées  »,  comme  dit  v.  Recklinghausen,  mais  bien  présentent,  sur  des  oonès 
fraîches,  la  même  richesse  de  ramifications  que  sous  l'influence  du  nitrate  d*aig«it 

3°  Dans  ses  communications  les  plus  récentes,  v.  Recklinghausen  maintieitses 
canalicules  plasmatiques  ;  mais  avec  la  meilleure  volonté  du  monde,  on  ne  saonii 
sauver  du  naufrage  qu'une  faible  partie  de  sa  théorie  première.  Il  me  parait  certaii 
que  les  corpuscules  cornéens  d'une  cornée  normale  remplisÈent  eompléUwm^i  les 
vacuoles  de  la  substance  fondamentale  qui  les  renferme,  et  que,  par  conséqneat,  i 
n'y  a  aucun  motif  de  donner  un  nom  spécial  à  ces  vacuoles.  Gela  ne  veut  pas  dire 
que  les  vacuoles  ne  peuvent  pas  s'injecter,  ni  que,  dans  des  circonstances  ditE^reates, 
des  corps  étrangers,  refoulant  partiellement  ces  corpuscules,  ne  peuvent  pénétrer 
dans  leur  intérieur,  comme  effectivement  Engelmann  l'a  observé  pour  les  celluks 
voyageuses.  C'est  à  tort  qu'on  a  invoqué  ici  les  productions,  telles  que  les  vibrioai, 
contenues  dans  les  corneal  tubes  de  Bowman,  productions  qui  se  développent  dtfs 
les  cornées  mortifiées  (/.  c,  p.  4  96). 

Mais  si,  partout,  les  cellules  coméennes  sont  étroitement  entourées  de  tissu  coriéei. 
et  si  l'on  ne  peut  admettre  un  réseau  de  canalicules  ne  contenant  que  par  place  ées 
cellules,  il  est  possible,  néanmoins,  que  les  espaces  logeant  les  cellules  possèdent  «sf 
membrane  spéciale  qui  les  tapisse  et  qui  ait,  avec  les  cellules,  les  mômes  connexiois 
que  celles  que  Neumann  assigne  aux  capsules  osseuses  relativement  aux  protoblastes 
ou  cellules  des  os  (voy.  ci-dessus,  §  85,  particulièrement  p.  254  et  25i);  end*aiilre$ 
termes,  cette  membrane  pourrait  être  considérée  comme  un  produit  d'exsadautu 


MEMBRANE  FIBREUSE  DE  L*(EIL.  8/i9 

extérieur  des  corpuscules  coméens.  La  solution  de  cette  question  ne  pourra  découler 
que  de  recherches  analogues  à  celles  que  Neumann  a  instituées  sur  les  os  et  les  dents. 
Toutefois,  dès  à  présent,  une  observation  de  ▼.  Recklinghausen  me  semble  favorable 
h  ridée  de  cette  membrane,  bien  que  v.  Recklinghausen  lui-même  le  conteste  ;  une 
solution  de  4  p.  0/0  de  phosphate  de  soude,  en  effet,  détermine,  d'après  v.  Reckling- 
hausen, un  retrait  des  prolongements  des  cellules  coméennes.  Si  Ton  fait  macérer 
ensuite  la  cornée  dans  Facide  sulfurique,  le  réseau  sisole  comme  dans  une  cornée 
fraîche  ;  mais  dans  les  larges  points  nodaux  se  voit  le  corpuscule  cornéen  nettement 
circonscrit,  tandis  que  les  autres  parties  du  réseau  sont  pâles.  Rien  de  plus  naturel 
que  d'admettre  ici  les  mêmes  connexions  que  pour  les  capsules  cartilagineuses  et 
osseuses,  dont  le  contenu,  ou  le  protoplaste,  peut  également  s'rcarter  de  la  paroi  qui 
l'enferme.  Il  me  semble  que  de  nouvelles  recherches,  faites  dans  ce  sens,  sur  les  cel- 
lules coméennes,  devront  conduire  à  des  résultats  satisfaisants. 

Bien  que,  d'après  ce  qui  précède,il  n'y  ait  pointdans  la  cornée  des  canalicules  plas- 
matiques  en  communication  avec  les  cellules,  on  peui  cependant  comidérer  comme  tels 
iet  coRNEALTUbES  de  Bowman^  elune  portion  notable  des  canaux  injectés  par  v.  Reck- 
linghausen ne  sont  pas  autre  chose.  Bowman  lui-même  les  considère  comme  des  dila- 
tations artificielles  d'espaces  normaux  qui,  pendant  la  vie,  ne  renferment  qu'une  quan- 
tité imperceptible  de  liquide,  manière  de  voir  à  laquelle  je  me  suis  rangé  déjà 
dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage,  et  qu'a  admise  également  Engelmann, 
quand  il  a  dit  que  la  couche  de  liquide  qui  sépare  les  tibrilles  n'est  pas  mesurable.  Il 
est  difficile,  comme  on  le  concevra  facilement,  de  déterminer  la  quantité  de  liquide 
qui  se  trouve  dans  les  lacunes,  d'autant  plus  que^  sous  l'influence  de  diverses  circon- 
stances, cette  quantité  devra  nécessairement  varier.  Mais  Leber  va  sans  doute  trop 
loin  quand  il  dit  que  les  interstices  de  Bowman  sont  des  espaces  lymphatiques  avec 
une  membrane  spéciale,  puisqu'il  a  pu,  après  une  injection  de  térébenthine  colorée, 
isoler  ces  interstices,  d'où  la  matière  à  injection  passait  dans  les  vaisseaux  lympha- 
tiques. —  Au  sujet  de  réseaux  spéciaux  formés  dUléments  canalicules  qui,  peut-être, 
sont  en  connexion  avec  les  vaisseaux  lymphatiques,  voyez  le  travail  de  Sâmisch. 

L'étude  des  nerfs  de  la  cornée  est  entrée  dans  une  phase  toute  nouvelle  par  suite 
des  découvertes  importantes  de  Hoyer  et  de  Gohnheim,  dont  les  premières  commu- 
nications furent  bientôt  étendues  par  moi,  par  Gohnheim  lui-même  et  par  Engel- 
mann. J'ai  reconnu  volontiers  le  grand  mérite  que  Cohnbeim  s'est  acquis  dans  cette 
circonstance,  et  si  j*ai  critiqué  les  points  sur  lesquels  Gohnheim  s'était  d'abord 
trompé,  c'est  sans  personnalité.  D'autant  plus  inexcusable  me  paraît  être  le  ton  que 
Gohnheim  a  pris  vis-à-vis  de  moi  dans  son  grand  travail  Un  tel  procédé  serait  même 
inconvenant  si  je  m'étais  trompé  ;  mais  comme  Gohnheim  s'est  vu  dans  la  nécessité 
de  se  ranger  à  mon  avis  sur  tous  les  points  controversés,  sa  manière  d'agir  a  été  en 
même  temps  imprudente. 

Malgré  les  progrès  réalisés,  plusieurs  particularités  concernant  les  nerfs  de  la 
cornée  ne  sont  pas  encore  suffisamment  éclaircies;  j'attirerai  spécialement  l'attention 
sur  les  points  suivants.  Les  extrémités  libres  des  nerfs  épithéliaux,  c  flottant  >  dans 
l'humidité  qui  lubrifle  la  cornée  (Gohnheim),  n'ont  pu  être  observées  par  Engelmann, 
non  plus  que  par  moi  ;  et  les  données  de  ce  dernier  anatomiste  méritent  d'autant  plus 
de  considération,  qu'il  est  parvenu  très-heureusement  à  prouver  que  les  terminaisons 
nerveuses,  dans  l'épithéliiim  cornéen,  peuvent  être  constatées  sur  des  cornées  toutes 
fraîches,  et  que,  par  des  expériences  physiologiques,  il  a  démontré  combien  il  est 
invraisemblable  que  les  extrémités  nerveuses  proéminent  au-dessus  de  la  surface  de 
la  cornée.  Je  n'ai  vu.  d'une  manière  certaine,  des  extrémités  nerveuses  que  dans 
Vépaisseur  de  Vépilhélium;  or,  ces  extrémités  avaient  échappé  à  Gohnheim,  mais  il 
les  admet  aujourd'hui. 

Une  mention  spéciale  est  due  à  la  cornée  de  la  grenouille,  parce  que  Kûhne  pré  - 
tend  y  avoir  trouvé  que,  dans  toute  Vépaisseur  de  la  cornée,  les  nerfs  sont  unis  aux 
cellules  coméennes,  Gohnheim ,  dans  sa  première  communication ,  s'est  déclaré 
«  obligé  de  confirmer  ces  données  ^ous  tous  les  rapports  >,  bien  que  déjà  Hoyer  eût 
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décrit  dtng  cette  membruie  des  filaments  nerreuzqui,  perforant  ta  cwnéc,  pèaiXnA 
danB  l'épithËliiuD  de  sa  face  aatérieure.  C'est  alors  que  je  dëniontrai  qw  cfaet  li 
grenouille,  le  mode  de  tenninaison  des  oerb  est  essentiellement  la  mCme  que  ^mi 
les  mammifères,  et  plus  tard  Engelmann  et  Cohnlieiin,  dim  son  grand  ouTracc, 
adoptèrent  complètement  mon  opinion. 

Voici  quelle  est  la  disposition  exacte  des  nerfs  de  la  cornée.  Du  ridie  plexus  de 
rameaux  fins  et  gros  situé  dans  les  couches  pro/tmdâi  de  la  cornée  (Simiich,  KâhM. 
HoTer],  s'élè*eiit  (i  et  là  des  ramoscnles  de  divers  loluines  qui,  après  un  iraiet  plu 
ou  moins  long,  se  rapprochent  4e  la  face  aotérieurt  de  la  c<»itée,  qu'ils  fiaiàoi 


FM.  iU. 

par  perforer,  pour  pénétrer  dans  l'èpithélium.  Ces  a  rameaux  perforants  >,  tadla  i 
distinguer  sur  des  préparations,  soit  à  l'acide  acétique,  soit  au  chlorure  d'or,  sut 
aiseï  nombreuses.  Dans  une  magnifique  préparation  au  sel  d'or,  j'ai  compté,  sur  ■ 
tiers  environ  de  la  cornée,  67  de  ces  nerfs  (fig.  i6i},  et  dans  c«t  examen  attealil, 
je  constatai  qu'un  nombre  considérable  de  rameaux  perforants  pénètrent  itoiémft 
au  bord  de  la  cornée,  sans  avoir  de  connexions  avec  le  grand  plexus  de  cette  mot- 
brane,  fait  que  Engehnann  a  tu  également.  De  ces  rameaux  partent,  comme  t)M 
les  mammifères,  des  «xpaïuion*  tous-épithéliales,  analogues  i  celles  du  lapin,  si  ce 
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n*est  que  les  anastomoses  entre  les  divers  filaments  sont  plus  fréquentes  (Cohnheim 
trouve  plus  de  faisceaux  terminaux  étoilét  avec  anastomoses),  et  de  ce  réseau,  qui 
toutefois  ne  présente  aucune  anastomose  véritable  entre  cylindres  d*axe^  comme  Engel- 
mann  croit  en  avoir  trouvé  sur  des  cornées  fraîches,  se  détachent  ensuite  des  fila- 
Hients  terminaux,  qui  pénétrent'  dans  l'épithélium  et,  comme  chez  les  mammifères, 
se  terminent  librement  entre  les  cellules  épithéliales  externes  et  aplaties,  sans 
atteindre  la  surface  de  la  cornée,  fait  que  Cohnheim  déclare  admettre  également. 

Outre  ces  nerfs  de  la  conjonctive  cornéenne,  la  cornée  de  la  grenouille  renferme 
de  nombreuses  ran)ifications  nerveuses  que  je  désignerai  sous  le  nom  de  nerfs  des 
couches  postérieures  de  la  cornée.  Ce  sont  là  les  nerfe  que  Kûhne  prétend  être  en  conti- 
nuité avec  les  cellules  cornéennes,  ce  dont  je  n'ai  pu  m'assurer  nulle  part.  Comme 
les  filaments  nerveux  et  les  prolongements  des  cellules  s'entrecroisent  sur  une 
multitude  de  points,  il  semble  parfois  que  les  deux  espèces  d'éléments  sont  unis 
entre  eux  çà  et  là  ;  mais  un  examen  attentif  montre  toujours  qu'ils  passent  simple- 
ment l'un  au-devant  de  l'autre,  et  ce  n'est  que  dans  des  cas  tn&s-rares  que  la  vérité 
ne  peut  être  discernée.  Comme  l'ordonne  généralement  aux  filaments  nerveux  une 
couleur  noire,  aux  prolongements  des  cellules  une  teinte  grise  ou  gris  noirâtre,  l'ob- 
servation en  devient  d'autant  plus  facile.  Il  est  à  remarquer,  du  reste  :  4°  que  dans 
les  couches  antérieures  de  la  cornée,  qui  contiennent  également  des  cellules  étoilées, 
il  n'y  a  pas  d'autres  nerfs  que  les  rameaux  perforants  destinés  à  l'épithélium; 
51*  qu'un  très-grand  nombre  des  cellules  des  couches  postérieures  de  la  cornée  peuvent 
être  vues  avec  tous  leurs  prolongements;  Z^  enfin^  que  la  plupart  des  nerfs  un  peu 
fins  des  couches  postérieures  de  la  cornée  ont  un  trajet  si  spécial,  que  l'idée  qu'ils  se 
continuent  avec  des  cellules  paraît  peu  vraisemblable.  Les  nerfs,  en  effet,  présentent 
un  trajet  rectiligne  sur  une  assez  grande  longueur,  et  sont  unb  entre  eux  par  des 
prolongements  qui,  le  plus  souvent,  s'en  détachent  à  angle  droit,  de  façon  à  produire 
un  réseau  à  larges  mailles.  Plus  exactement,  la  plupart  de  ces  nerfs  affectent  la 
direction  des  rayons  ou  des  tangentes,  ou  une  direction  qui  s'en  approche.  Ils  nais- 
sent du  gros  plexus  nerveux,  ou  bien  ils  émergent  par  le  bord  de  la  cornée,  sous  la 
forme  de  filaments  ténus  dont  il  est  impossible  de  prouver  qu'ils  naissent  de  bran- 
ches plus  volumineuses.  Quant  à  leur  composition,  beaucoup  de  ces  nerfs  sont  des 
cylindres  d'axe  cheminant  isolément,  d'autres  sont  des  faisceaux  de  deux  ou  trois  de 
ces  cylindres;  et  pour  ce  qui  est  de  leur  trajet  ultérieur,  il  est  très-facile  de  démon- 
trer que  ceux  mêmes  qui  ne  sont  formés  que  d'un  seul  cylindre  d'axe  donnent  des 
rameaux  qui  s'en  détachent  à  angle  droit  et  qui  les  unissent  entre  eux  çà  et  là,  tandis 
que  je  n'ai  rencontré  aucune  extrémité  libre  ;  si  bien  que  l'ensemble  me  parait  être 
un  véritable  réseau  à  grosses  mailles  défibres  nerveuses  primitives  (cylindres  d'axe], 
réseau  que  des  plexus  plus  fins,  formés  de  petits  faisceaux  de  fibres  nerveuses^  unis- 
sent au  gros  plexus  principal  de  la  cornée.  La  portion  la  plus  riche  de  ce  réseau  ter- 
minal et  des  plexus  terminaux  se  trouve  entre  le  gros  plexus  et  la  membrane  élastique 
postérieure,  soit  immédiatement  contre  cette  dernière,  soit  immédiatement  en  avant 
du  gros  plexus.  Engelmann  révoque  aussi  en  doute  l'existence,  entre  ces  nerfs,  de 
Téritables  anastomoses,  et  quant  à  leur  terminaison,  les  uns  lui  ont  paru  présenter 
des  extrémités  libres,  les  autres  ont  semblé  se  continuer  avec  les  cellules  cornéennes, 
données  qui  méritent  une  tout  autre  confiance  que  les  résultats  des  recherches  de 
Kûhne,  évidemment  faites  à  la  légère.  Engelmann  avance  aussi  que  quelques  extré- 
mités nerveuses  c  extrêmement  rares  >  se  trouvent  dans  le  tiers  antérieur  de  la 
membrane.  —  Dans  la  portion  de  conjonctive  oculaire  qui,  chei  l'homme,  s'étend 
sur  le  bord  supérieur  et  sur  le  bord  inférieur  de  la  cornée,  W.  Krause  a  trouvé,  au 
sein  des  crêtes  conjonctives  irrégulières  qui  s'y  rencontrent,  d'après  Manz,  quelques 
bnlbes  terminaux,  analogues  à  ceux  du  reste  de  la  conjonctive  {Anat,  Unters,^ 

Les  vaisseaux  sanguins  de  la  conjonctive  cornéenne  sont  très-peu  nombreux,  à 
rétat  normal;  les  figures  données  par  Rômer  {AmmonsZeitschr.^  V,  21,  pi.  I, 
fig.  9,  14)  et  Arnold  (/con.  org,  sens..  Il,  fig.  6)  me  paraissent  se  rapporter  i  des 


852  •         DISTOLOGŒ  SPECIALE. 

cas  exceptionnels.  Dans  les  inflammalions,  au  contraire,  on  sait  que  ces  vaisseaux 
peuvent  se  développer  au  point  qu*ils  recouvrent  toute  ou  presque  toute  la  cornée; 
les  cellules  cornéennes,  dans  ces  cas,  en  se  multipliant,  servent  à  la  production  des 
vaisseaux  (voy.,  pour  plus  de  détails,  Texcellent  travail  deHîs).  C'est  aussi  de  cette 
manière  que  les  véritables  vaisseaux  de  la  cornée  paraissent,  dans  ces  circonstances, 
se  prolonger  dans  Tintérieurde  la  membrane.  Relativement  aux  votMeaiixatfrewr de 
la  cornée,  voy.  §  208  et  ma  Mikr,  Anat,,  11,  2,  p.  624,  etpasatm. 

§  218.  —  Hembrane  Yascuiaire.  —  La  deuxième  membrane  du  globe 
oculaire,  appelée  membrane  vasculaire  ou  uvée,  est  riche  en  vaisseaux  el 
en  pigment,  et  se  divise  en  deux  portions  :  Tune,  postérieure,  plus  consi- 
dérable, qu'on  nomme  choroïde  ;  l'autre,  antérieure,  moins  étendue,  qui 
porte  le  nom  d'iris. 

La  choroïde  s'étend  depuis  l'insertion  du  nerf  optique  jusqu'au  voisinage 
du  bord  antérieur  de  la  sclérotique  ;  en  arrière,  elle  présente  une  ouver- 
ture circulaire,  mais  intimement  adhérente  au  névrilème  du  nerf 
optique,  et  forme  une  sorte  de  lame  criblée,  que  traverse  perpendiculaire- 
ment ce  nerf;  en  avant,  elle  présente  une  portion  épaissie,  le  corps  ciliaire, 
et  se  continue  directement  avec  l'iris;  à  sa  partie  moyenne,  c'est  une 
membrane  délicate,  de  75  à  150  fx  d'épaisseur.  Sa  face  externe  est  unieàla 
sclérotique,  non-seulement  par  l'intermédiaire  des  vaisseaux  et  des  nerf^ 
d'un  certain  volume,  mais  encore  par  des  adhérences  intimes,  si  bien 
qu'en  séparant  les  deux  membranes,  on  laisse  toujours  sur  la  sclérotique 
une  portion  plus  ou  moins  épaisse  de  la  choroïde,  formée  d'un  tissu 
brunâtre  ;  c'est  ce  qu'on  a  nommé  lamina  fusca  et  supra-chorioidea.  Rien 
n'autorise  à  séparer  la  lamina  fusca  de  la  choroïde,  pour  en  faire  une 
couche  à  part;  des  cellules  pigmentaires,  analogues  à  celles  qu'on  voit 
dans  son  épaisseur,  se  rencontrent  aussi  quelquefois  dans  la  sclérotique, 
entre  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  dont  elle  se  compose.  La  face  in- 
terne de  la  choroïde  est  lisse  et  très-lâchement  unie  à  la  rétine;  le  long  de 
l'orfl  serrata,  les  adhérences  entre  les  deux  membranes  sont  très-solides; 
en  avant  de  ce  bord,  surtout  au  niveau  des  procès  ciliaires,  la  choroïde 
est  unie  très-intimement  avec  la  portion  ciliaire  de  la  rétine  el  la  mem- 
brane hyaloïde  (zone  de  Zinn),  si  bien  qu'il  est  impossible  de  l'en  séparer 
sans  déchirures. 

La  choroïde  est  formée  de  deux  parties,  d'une  couche  externe,  vascu- 
laire, épaisse  :  c'est  la  choroïde  proprement  ditCy  et  d'une  couche  interne, 
fortement  pigmentée,  le  pigment  noir  de  Iceil,  qui,  d'après  mes  recherches 
embryologiques,  provient  de  la  lame  externe  de  la  vésicule  oculaire,  el 
appartiendrait  plutôt,  par  conséquent,  à  la  rétine.  La  première  peut  s^ 
subdiviser  en  trois  couches  secondaires,  qui,  il  est  vrai,  ne  sont  point  nelî^ 
ment  séparées  les  unes  des  autres  :  1"  la  couche  la  plus  extérieure  est  une 
lamelle  brune  et  molle,  dans  laquelle  cheminent  les  nerfs  ciliaires  :  c'est 
la  couche  pigmentaire  externe  {lamina  fusca  et  supra- ckorioidea  des  auteur?;»; 
2°  la  couche  moyenne,  moins  colorée,  renferme  les  artères  et  veines  d'un 
certain  volume  :  c'est  la  couche  vasculaire  proprement  dite  ;  5*  la  couche 
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interne,  incolore  et  délicate,  contient  un  réseau  capillaire  d'une  richesse 
eztrtme  :  c'est  la  membrane  ckorio-capilktire,  qui  ne  s'étend  pas  au  delà  de 
l'ora  serrata. — Abstraction  faite  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  qui  forment  une 
partie  très-considérable  de  la  choroïde,  et  en  négligeant  le  muscle  ciliaire, 
la  choroïde  proprement  dite  est  constituée  par  un  tissu 
de  nature  spéciale,  que,  dans  mes  idées  actuelles,  je 
compare  au  réticulum  des  glandes  folliculeuses  et  que 
je  rangerai  à  c6lé  de  la  substance  conjonctive  simple. 
Dans  les  parties  exlernes  de  la  membrane,  la  couche 
londamentale  [stroma]  est  formée  de  cellules  à  noyau 
fusiformes  ou  étoilées,  trës-irréguUëres,  incolores  ou 
d'un  brun  plus  ou  moins  foncé,  et  mesurant  18  à  bSfi  en 
longueur.  Ces  cellules  s'anastomosent  entre  elles  par 
des  prolongements  pales,  en  général  trôs-flns  (de  1  n 
delargeurpourlesplusflns),pIusoumoinsioDgs,etun  p,g   jgj 

peu  rigides  ;  elles  sont  tellement  nombreuses  qu'elles 
conslituentun  tissu  membraneux  lâche,  qui  ne  manque  pas  d'analogie  avec 
les  membranes  élastiques  à  fibres  fines.  Ces  réseaux  de  cellules,  qui  me  pa- 
raissent comparables  aux  réseaux  des  corpuscules  de  tissu  conjonctif  des 
autres  régions,  notamment  de  ceux  du  labyrinthe  de  l'oreille  interne,  se 
continuent  insensiblement,  dans  les  couches  internes  de  la  choroïde,  et 
surlout  dans  la  membrane  chorio-capillaire,  avec  un  tissu  homogène,  dont 
les  premières  portions  contiennent  encore  un  peu  de  pigment,  mais  dan» 
lequel  la  matière  colorante  disparaît  bientôt  d'uue  manière  complète.  Ce 
tissu,  parsemé  de  noyaux,  se  distingue  du  tissu  conjonctif  en  ce  qu'il  est 
très- faiblement  attaqué  par  les  acides  et  par  les  alcalis  ;  du  cAté  du  pigment 
noir,  il  se  termine  par  une  lamelle  hyaline  ou  finement  striée,  facile  à.isoler 
et  de  3  fi  d'épaisseur,  que  j'appellerai  la  lame  éloitique  ou  de  la  chanide. 

Outre  ce  réseau  serré  de  cellules  pigmentaires,  le  slroma  de  la  cho- 
roïde, ainsi  que  je  l'ai  déjà  indiqué  dans  ma  Mikr.  AtvU.yW,  2,  p.  633 
contient  unembUance  interililielle  homogène, que  je  considère  aujourd'hui 
comme  de  la  substance  conjonctive.  On  comprend  de  celle  façon  que,  chez 
les  animaux.la  choroïde  puisse  contenir  du  tissu  conjonctif  véritable  (moi), 
qui,  suivant  H.  Millier,  ne  fait  non  plus  complètement  défaut  chez  l'homme, 
et  se  montre  très-développé  dans  le  corps  ciliaire.  —  H.  Millier  a  trouvé 
aussi  dans  la  choroïde  de  l'homme,  au  fond  de  l'œil,  des  fibra  mutculatret 
lisses,  accompagnantsurtoutles  artères  sous  laforme  de  faisceaux  étroits, 
mais  constituant  aussi  qh  et  là  des  plexus  ténus.  La  couche  élastique,  sui- 
vant Bruch  et  H.  Millier,  tapisse  également  les  procès  ciliaires,  et  présente 
à  ce  niveau,  suivant  ce  dernier,  b  sa  face  interne,  une  multitude  de  petites 
saillies  microscopiques,  parfois  très-régulièrement  disposées,  dont  l'en- 
semble constitue  le  réticulum  du  corps  ciliaire  (H.  Millier). 

FIG.  A65.  —  C«l[ul««  du  itroma  de  ta  choraïds.  —  a,  cellule*  pismentairea;  6,  mHuIm 
fuiironneinonpigroentairei;  e,  uiulomosKi  entre  lu  premièrei,  GroiUHemeat  de  SâO  dia- 
■nMm.  Chei  rhomme. 


oanière  très-remarqDable  le  phénomène  du  mouvement 
e  quand  elles  sont  encore  contenues  dans  leur  cellule, 
is  leur  mise  en  liberté.  —  Le  pigment  choroîdicn  fait 
!ux  d'albinos,  et  dans  la  région  du  tapis,  chez  les  anî- 
ins  et  les  autres,  les  cellules  existent,  mais  sont  tout 
surface  interne  des  cellules  pigmentaires  présente,  cbes 
es  fossettes,  qui  reçoivent  les  extrémités  des  bâtonnets  et 
:  la  tacbe  jaune  seulement,  d'après  H.  Miiller,  sont  un 
6cs.  Chez  les  vertébrés  inférieurs,  au  contraire,  les  cel- 
i  enrôlent  dans  l'épaisseur  de  la  rétine  de  larges  pro- 
int  des  espaces  de  gaines  autourdes  bdtonnets  (lig.  U6S) , 
s  H.  Scbuitze,  se  montrent  aussi  chez  certains  mammi- 

I  choroïde  en  ce  qu'il  conlienl,  en  outre,  du  véritable 
lasse  principale  du  stroma  de  cette  membrane. 
Bsu,  délicals  et  frisés,  sont  les  uns  radiés,  les  autres 
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nreni  particulièrement  au  bord  cilialre.  Ils 
U,  et  vers  la  surface  ils  forment  une  couche 
B  dauï  leur  épaisseur  un  grand  nombre  de 
I  ctinjonctif),  en  général  fusiforines  ou  étoi- 
Buvent  pleines  de  pigment,  et  anastomosées 

d  du  dilatateur  puplllurei  d'un  lapin  btaiM,  l'irii  ajant 
inwnt  de  3&0  diamiïtrei.  —  n,  iphinc^r  ;  b,  tïiKMUX 
M  tniupareot  al  celluln  plaimitiquei. 
m  Ift  eboralile  du  pigeon,  ivcc  ta  \ougs  fnhngemeati 
Gitda  aoo  diimilm.  D'iprii  M.  Schultie. 
h  rétine  du  chnl,  région  du  lapis.  —  CroHiMement 
lie.  —  1,  celiulM  pigmeiibiirM  (incolore*  ici)  ivec 
(iJtamiftg;  c,  Mgmenl  interne;  il.  acgment  eilarne 
M  do  cdnei  ;  g,  grain*  de  bltonncls,  lei  uiu  et  iei 
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Le  ligament  ciliaire  des  anatomistes,  dans  lequel  Brucke  et  Bowman 
ont  reconnu  presque  en  même  temps  un  yéritable  muscle,  appelé  muadt 
ciliaire  (Bowman)  ou  tenseur  de  la  choroïde  (Brucke)  (fig.  653,  k),  consiste 
en  une  couche  assez  épaisse  de  faisceaux  musculaires  lisses  à  direction 
radiée,  qui,  du  bord  antérieur  de  la  sclérotique,  se  portent  sur  le  corps 
ciliaire,  pour  se  perdre  dans  la  moitié  antérieure  de  ce  dernier,  au  nÎTeau 
des  procès  ciliaires.  Plus  exactement,  le  muscle  ciliaire  nait  au  niveau  du 
sillon  que  présente  la  sclérotique  pour  la  formation  du  sinus  Teineux  de 
Schlemm,  et  cela  d'un  ruban  serré  et  aplati  (fig.  ^3,  /)  formant  la  paroi 
interne  dudit  canal  ;  ce  ruban  se  confond,  en  arrière,  avec  la  sclérotique 
et  reçoit,  en  avant,  une  portion  des  réseaux  de  fibres  qui  terminent  la 
membrane  de  Demours  :  les  fibres  de  ces  réseaux  ont  exactement  la  même 
structure  que  celles  du  ruban,  disposées  drculairemeni^  mais  elles  sont 
plus  fines  et  forment  des  mailles  plus  étroites.  Le  muscle  ciliaire  se  ter- 
mine au  niveau  de  la  portion  adhérente  des  procès  ciliaires,  mais  non 
dans  ces  procès  eux-mêmes  ;  et  quant  à  ses  éléments,  ils  sont  un  peu  plos 
courts  {k5  y)  et  plus  larges  (6  à  9  fi)  que  les  fibres-cellules  ordinaires  ;  ib 
sont,  en  outre,  finement  granulés,  délicats  et  si  altérables  qu'il  n'est  pas 
facile  de  les  isoler  chez  Thomme.  Plus  récemment,!!.  Mûller  a  décooi^ 
dans  le  muscle  ciliaire  une  couche  annulaire  spéciale,  à  laquelle  je  donne 
le  nom  de  muscle  de  Mûlkr;  elle  forme  (fig.  453,  k^)  la  portion  antérieure  et 
profonde  du  muscle  ciliaire,  portion  voisine  de  la  circonférence  de  Tiris, 
et  unie  aux  fibres  rectilignes  du  muscle  en  partie  par  intrication,  en  partie 
par  inflexion  des  faisceaux. 

Le  pigment  noir  (fig.  453,  m)  est  formé  d'une  couche  Qontinue  de  cel- 
lules qui  revêt  toute  la  surface  interne  de  la  choroïde,  jusqu'à  Tort  ser- 

rata  ;  il  consiste  en  un  plan  unique  de  belles 
cellules  presque  régulièrement  liexaédriques, 
de  12  à  18  f£  de  hauteur  et  9  p  d'épaisseur; 
dans  ces  cellules,  disposées  les  unes  à  côté  de$ 
autres  comme  les  pièces  d'une  mosaïque,  sont 
accumulées  de  grandes  quantités  d'un  pig* 
^      .-^  ment  brun  noir,    qui  recouvre   en    srande 

FlG.    A66.  .    ,  .  ., ,  ,  ?    r    . 

partie  le  noyau,  visible  seulement,  en  général, 
sous  la  forme  d'une  tache  blanche  dans  l'intérieur  de  la  cellule.  Mais  en 
regardant  les  cellules  de  profil,  on  voit  que  le  noyau  a  son  siège  dans  U 
moitié  externe  de  la  cellule,  plus  pauvre  en  granulations  pigmentaires.  A 
partir  de  Tora  serrata,  les  cellules  sont  disposées  en  plusieurs  couches,  au 
moins  en  deux  ;  elles  deWennent  sphériques,  plus  petites,  et  sont  complè- 
tement remplies  de  pigment,  de  sorte  que  le  .noyau  est  à  peine  visible. 
Toutes  les  cellules  pigmentaires  ont  des  parois  fort  délicates,  et  crèveot 
sous  la  moindre  pression  ;  leur  pigment  se  compose  de  molécules  excessi- 
vement petites,  aplaties,  ovalaires,  de  1,5  fi  de  longueur  maxima,  et  qui 
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présentent  d'une  manière  très-remarquable  le  phénomène  du  mouvement 
moléculaire,  même  quand  elles  sont  encore  contenues  dans  leur  cellule, 
mais  surlout  après  leur  mise  en  liberté.  —  Le  pigment  choroldien  fait 
défaut  dans  les  yeux  d'albinos,  et  dans  la  région  du  tapis,  chei  les  ani- 
maux: chez  les  uns  et  les  autres,  les  cellules  existent,  mais  sont  tout 
à  fait  iucolores.La  surface  interne  des  cellules  pigmentaires  présente,  chez 
l'homme,  de  petites  fossettes,  qui  reçoivent  les  extrémités  des  bfttonnets  et 
qui,  au  niveau  de  la  tache  jaune  seulement,  d'après  H.  Millier,  sont  un 
peu  plus  développées.  Chez  les  vertébrés  inférieurs,  au  contraire,  les  cel- 
lules pigmentaires  envoient  dans  l'épaisseur  de  la  rétine  de  larges  pro- 
longements, formant  des  espèces  de  gaines  autour  des  bâtonnets  (Qg.  Uô9), 
gaines  qui,  d'après  M.  Scbultze,so  montrent  aussi  chez  certains  mammi- 
fères (fig.  469). 

L'iris  diOère  de  la  choroïde  en  ce  qu'il  contient,  en  outre,  du  véritable 
tùm  cùnjonetif,  formant  la  masse  principale  du  stroma  de  cette  membrane. 
Les  faisceaux  de  ce  tissu,  délicats  et  frisés,  sont  les  uns  radiés,  les  autres 
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circulaires;  ces  derniers  d'obserrcnt  particulièrement  au  bord  ciliaire.  Ils 
sont  tous  anastomosés  entre  eux,  et  vers  la  surface  ils  forment  une  couche 
presque  homogène.  On  trouve  dans  leur  épaisseur  un  grand  nombre  de 
cellules  [corpuscules  de  tissu  conjonctif),  en  général  fusiformes  ou  étoi- 
lées,  rarement  sphériqucs,  souvent  pleines  de  pigment,  et  anastomosées 

Fie.  467.  —  Porltan  du  aphincter  et  du  dilalsUur  puplllure*  d'un  Itpin  blanc,  l'irli  ijint 
ité  Uiité  par  l'icide  acétique.  GroïEÙiemenl  de  350  dlunitres.  —  n,  iphinctjtr  ;  b,  nÛMMuS 
du  diUtalëur  ;  c,  tisiu  conjonctif  devenu  traniparenl  et  cellule*  pUsmitiquet. 

FiG.  468.  —  Cellule  pigmentaïre  de  la  choroïde  du  pigeon,  ivec  wi  lonp  prolongemeati 
embraïunl  lei  bïtcnnets.  Gro«)i«(emenl de  400  diimèlrei.  O'aprèi  H.  Schullie. 

Fio.  iG9.  —  Couclici  externe!  da  la  rétine  du  chnl,  ré^on  du  tapis.  —  GroatUiement 
da  300  diamètres.  D'apréi  H.  Schultie.  —  a,  cellulea  pignienlaire*  (incolores  Ici]  itm 
leurs  gaines  ;  b,  segment  externe  deg  bdtonnelt  ;  c,  segment  interne  ;  d,  segment  eileme 
das  cAnes  ;  t,  segment  interne  ;  f,  graina  de  cOnei  ;  g,  grain*  de  bllonneli,  lei  un*  et  le* 
autres  iTec  leur*  fibres  correspondanlet. 
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quelquefois  entre  elles  en  forme  de  réseau.  A  côté  de  ces  cellules,  on  ren- 
contre quelques  fibres  pâles,  rigides,  analogues  aux  fibres  élastiques  ;  elles 
constituent  la  terminaison  du  ligament  pectine  de  Tiris  ou  de  la  mem- 
brane de  Deraours,  et  s'étendent  sur  une  partie  de  la  face  antérieure  de 
riris,  jusqu'au  petit  cercle  artériel. 'Il  existe,  enfin,  dans  l'iris,  des  fibm 
musculaires  lisses,  qui  ont  exactement  la  môme  structure  que  celles  de  la 
choroïde.  Ces  fibres  forment,  chez  l'homme,  un  sphincter  très -distinct, 
anneau  musculaire  de  0"*°*,56  de  largeur,  entourant  immédiatement  le 
bord  pupillaire,  et  un  peu  plus  rapproché  de  la  face  postérieure  de  l'iris 
que  de  sa  face  antérieure.  Quand,  sur  un  iris  bleu,  on  a  enlevé  le  pigment 
de  la  face  postérieure,  ce  muscle  peut  se  voir  aisément,  même  sans  qu'il 
soit  nécessaire  d'employer  l'acide  acétique  ;  il  est  très-facile  également 
d'isoler  les  éléments  qui  le  composent,  et  qui  ont  &5  à  67  ^a  de  longueur. 
Outre  cet  anneau  principal,  je  trouve  dans  le  voisinage  du  petit  cercle  de 
l'iris  un  autre  anneau  musculaire,  très-étroit,  plus  rapproché  de  la  face 
antérieure  de  l'organe  et  ne  mesurant  pas  plus  de  56  fx  en  largeur.  Je  n'ai 
pu  suivre,  comme  Briicke,  le  muscle  dilatateur  de  la  pupille  jusqu'au 
ligament  pectine  et  au  bord  de  la  membrane  de  Demours  ;  je  crois  même 
que  ce  muscle  naît  de  la  substance  de  l'iris  au  niveau  du  bord  ciliaire.  Il 
se  compose,  chez  le  lapin,  d'un  grand  nombre  de  faisceaux  étroits,  qui, 
loin  de  former  une  membrane  continue,  cheminent  isolément  entre  les 
vaisseaux,  et  plus  près  de  la  face  postérieure  de  l'iris,  pour  gagner  le  bord 
du  sphincter  et  s'y  insérer  (fig.  467),  ou,  passant  derrière  le  sphincter,  s'a- 
vancent vers  le  bord  pupillaire  de  l'iris,  sans  l'atteindre  toujours. 

L'iris,  différent  en  cela  de  la  choroïde,  présente  une  couche  de  cellules 
sur  ses  deux  faces  ;  celle  qui  recouvre  sa  face  postérieure,  Vw^e  des  au- 
teurs ou  le  pigment  noir  de  l'iris  (fig.  453,  n),  est  une  couche  de  petites 
cellules  de  18  à  32  fi  d'épaisseur,  cellules  complètement  remplies  de  pig- 
ment et  analogues  à  celles  du  corps  ciliaire,  avec  les- 
quelles elles  se  continuent  sans  interruption  ;  elle  s'étend 
sur  toute  la  face  postérieure  de  l'iris,  jusqu'au  bord 
pupillaire.  Sur  des  plis  de  l'iris,  le  pigment  parait 
limité  superficiellement  par  une  ligne  très-fine,  mais 
nettement  dessinée,  que  plusieurs  auteurs  ont  décrite 
comme  représentant  une  membrane  particulière  {mem- 
brane du  pigment,  Krause  ;  membrane  limitante,  Pacini,  Briicke,  H.  Millier; 
membrane  de  Jacob,  Arnold);  et  en  effet,  sur  les  yeux  des  individus 
âgés  et  sous  l'action  des  alcalis ,  cette  membrane  se  détache  partiel- 
lement du  pigment.  Mais  comme,  dans  ces  cas,  la  couche  pigmentairea 
perdu  son  contour  précis,  et  que  les  grains  de  pigment  sont  mis  à  nu  et  se 
répandent  librement,  il  me  paraît  probable  que  cette  membrane  n'est  autre 
chose  que  la  réunion  des  parois  externes  (d'après  Henle,  le  protoplasme) 
des  cellules  pigmentaires,  parois  qui,  là  comme  en  tant  d'autres  régions 

FiG.  470.  —  Épilhélium  de  la  face  antérieure  de  l'iris  du  veau.  —  Grossissemeat  é» 
300  diamètres. 
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(villosités  intestinales^  par  exemple),  s'enlèvent  toutes  ensemble,  formant 
en  apparence  une  membrane  distincte.  —  La  coucbe  de  cellules  de  la  face 
antérieure  de  Tiris  est  un  épithélium  simple^  formé  de  cellules  arrondies  et 
notablement  aplaties,  qui,  sur  Tiris  plissé,  ne  se  montrent  point  comme 
un  bord  continu,  d'égale  largeur  partout,  mais  bien  comme  une  série 
d'éminences  séparées  les  unes  des  autres.  On  voit  encore  mieux  cette 
couche  en  regardant  Tiris  de  face,  après  avoir  enlevé  le  pigment  posté- 
rieur, ou  en  raclant  la  face  antérieure  de  Tiris.  On  peut  aussi  le  rendre 
Irès-apparent  au  moyen  du  nitrate  d'argent  (J.  Arnold). —  La  coufet/r  de 
l'iris,  dans  les  yeux  bleus,  dépend  simplement  du  pigment  de  la  face  pos- 
térieure, qui  est  vu  par  transparence  ;  dans  les  yeux  brun-jaunâtre,  bruns 
ou  noirs,  au  contraire,  elle  est  due  à  du  pigment  particulier,  très-irrégu- 
lièrement réparti  dans  l'iris,  sur  la  face  antérieure  duquel  il  produit  ainsi 
les  dessins  particuliers  qu'on  y  observe.  Ce  pigment  a  son  siège  principal 
dans  le  stroma  lui-même,  surtout  dans  les  cellules  plasmatiques  de  ce 
stroma  ;  mais  il  m'a  semblé  qu'il  en  existe  aussi  entre  les  fibres  et  les  vais- 
seaux, dans  les  fibres-cellules  du  sphincter  de  la  pupille,  et  enfin  dans  la 
couche  épithélialc  antérieure.  Il  se  compose  de  grains  plus  ou  moins  volu- 
mineux, irréguliers,  jaunes  ou  brunâtres,  formant  de  petites  masses  et  des 
traînées  ;  jamais  on  n'y  retrouve  les  granulations  régulières  du  véritable 
pigment  de  l'œil. 

Les  vaisseaux  de  la  tunique  vasculaire  sont  extrêmement  nombreux,  et 
se  comportent  dilTéremment  dans  les  diverses  parties  de  cette  membrane. 
La  portion  de  la  choroïde  qui  est  située  en  arrière  de  l'ora  serrata  reçoit 
son  sang  :  1°  des  artères  ciliaires  courtes  postérieures,  au  nombre  de  vingt 
environ,  qui  traversent  la  sclérotique  de  l'hémisphère  postérieur  de  l'œil, 
plus  ou  moins  près  du  nerf  optique,  et  cheminent  d'arrière  en  avant  dans 
l'épaisseur  de  la  couche  moyenne  ou  vasculaire  de  la  membrane,  en  se 
bifurquant  plusieurs  fois,  et  en   s' anastomosant  aussi  çà  et  là  ;  2"  de 
rameaux  récurrents  des  ciliaires  longues  et  des  ciliaires  antérieures,  qui 
s'anastomosent  avec  les  ramifications  terminales  des  ciliaires  courtes 
(Leber).  Les  rameaux  de  ces  vaisseaux,  particulièrement  nombreux  au 
fond  de  l'œil,  se  dirigent  en  dedans  et  forment  un  réseau  capillaire  situé 
immédiatement  au-dessous  du  pigment  et  de  la  membrane  vitrée  de  la 
choroïde,  dans  la  membrane  appelée  chorio-capillaire  ou  Huyschienne.  Ce 
réseau  capillaire  (fig.  lxl\ ,  a),  qui  constitue  la  couche  interne  de  la  choroïde, 
est  un  des  plus  élégants  et  des  plus  serrés  qui  existent;  ses  mailles  n'ont 
que,  ^5  à  11  p  de  largeur,  tandis  que  les  capillaires  qui  les  circonscrivent, 
ont  un  diamètre  de  9  ^  et  naissent  des  vaisseaux  plus  volumineux  comme 
les  rayons  d*une  étoile.  Chez  les  animaux  pourvus  d'un  tapis,  ce  réseau 
est  situé  en  dedans  de  ce  dernier,  et  peut  être  isolé  comme  couche  dis- 
tincte; chez  l'homme,  cette  séparation  réussit  aussi  partiellement  sur  des 
pièces  fraîches  et  injectées.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  ce  réseau, 
dont  les  mailles  sont  bien  plus  étroites  en  arrière  qu'en  avant,  ne  s'étend 
«[ue  jusqu'à  l'ora  serrata;  en  arrière,  au  pourtour  de  l'insertion  du  nerf 
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optique,  il  se  continue  directement  avec  le  réseau  capillaire  de  ce  nerf.  En 
outre,  on  volt  là  des  ramuscuies  artériels  et  veineux,  appartenant  au  do- 
maine des  ciliaires  courtes  postérieures  et  des  vasa  vorticosa,  s'unir  direc- 
tement h  des  ramiOcattons  de  l'arlcre  centrale  de  la  rétine  (Leber,  pi.  IV, 
flg.  2). 

I-es  vaisseaux  du  corps  ciliaire  proviennent  exclusivement  des  artère- 
ciliaires  longues  et  courtes,  qui,  parvenues  au  bord  de  l'iris,  mais  con- 
tenues encore  dans  l'épaisseur  du  muscle  ciliaire,  forment  le  grand  certlt 
artériel  de  l'iris,  et  dans  le  muscle  lui-même, d'aprfc 
Leber,  un  second  cercle  vasculaire  situé  plus  rn 
arrière,  plus  fin  et  moins  complet,  cercle  artériel  rf» 
muscle  ciliaire.  De  ces  anneaux  vasculaires  naissent 
les  vaisseaux  de  l'iris  et  de  la  portion  antérieure  de 
la  choroïde,  particulièrement  ceux  des  procès  ei- 
Haires  et  du  muscle  ciliaire.  —  Les  artères  des  pncâ 
ciliaires  paraissent,  d'après  Leber,  provenir  excln- 
sivement  du  grand  cercle  de  l'iris,  et  se  rendent  aoi 
procès  ciliaires  en  traversant  le  muscle  ciliaire.  Il  y  i. 
pour  1-3  procès,  une  petite  artère  qui,  en  se  dirigeant 
vers  le  bord  du  procès,  se  divise  en  rameaux  anado- 
mosés  plus  fins  et  se  continue,  au  niveau  de  ce  bwil 
et  A  la  surface  du  procès,  avec  une  veine  qui  se  porte 
en  arrière,  vers  les  vasa  vorticosa  (fig.  471 ,  c).  —  /« 
artères  du  muscle  ciliaire  proviennent  des  deux  cercle! 
ciliaires;  elles  forment  dans  toute  l'épaisseur  du 
muscle  un  réseau  capillaire  délicat,  d'oEi  naissent  de^ 
„      ._  veines  qui  se  rendent  les  unes  en  arrière,  dans  le* 

vasa  vorticosa,  les  autres  dans  le  plextts  cilùnrt  ttî- 
«eux  (canal  de  Schlemm),  d'autres  enfin  directement  dans  les  veine* 
ciliaires  antérieures.  Du  reste,  les  vaisseaux  un  peu  fins  du  muscle  ci- 
liaire ont  des  communications  multiples  avec  ceux  de  l'iris  et  aussi  de^ 
procès  ciliaires. 

Le  canal  de  Schlemm,  dont  il  a  été  si  souvent  question,  et  que  la  plupu^ 
des  anatomistes  décrivent  com.me  un  canal  annulaire  situé  entre  la  cho- 
roïde et  la  sclérotique  (flg.  Ù53,  k),  n'est  point  une  partie  normale, ainfi 
que  Thiersch  prétend  l'avoir  déjà  trouvé.  D'après  Rouget  et  Lebtf,  il 
existe,  à  ce  niveau,  un  plexus  "veineux  annulaire,  de  0"",25  de  largeor.Ie 
plexus  ciliaire  veineux  (Leber),  -qui,  d'après  Leber,  varie  fort  dans  sa  coo- 
stitution,et  qui  tantôt  n'est  composé  que  de  vaisseaux  assez  Gas,et  tantf 
présente  des  veines  d'un  certain  volume,  voire  même  consiste  essenlielfc- 

Fir..  171.  —  Vaisseaux  de  ta  chora.ïde  et  de  l'iris  d'an  enbot,  d'spris  AtttoU:  h  F" 
paraiinn  est  vue  par  sa  face  interne  et  à  un  grossissement  de  10  diamètres.  —  a,  lÂ* 
capillaire  de  la  partie  postérieure  de  ta  e  horolde,  eu  arrière  de  l'ora  serrali  A  ;  c,  vûnt  ' 
la  couronne  ciliaire,  destinées  aux  prcicés  ciliaires  d,  et  se  jetant  ta  partie  dans  Tin'' 
/.râteau  capillaire  de  la  Tace  interne  du  bord  pupillaire  de  l'tns. 
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ment,  par  places,  en  une  large  veine  de  0°°,25,  avec  quelques  vaisseaux 
plus  fins  qui  raccompagnent.  Dans  le  plexus  se  jettent,  d'après  Leber,  un 
certain  nombre  des  veines  du  muscle  ciliaire,  mais  il  ne  reçoit  aucune  veine 
de  riris.  Les  veines  profondes  de  Textrémité  antérieure  de  la  sclérotique, 
et  probablement  aussi  celles  qui  accompagnent  les  vaisseaux  profonds  de 
la  cornée,  aboutissent  également  à  ce  plexus,  qui  communique,  par  de 
nombreuses  veines  qui  traversent  obliquement  la  sclérotique,  avec  le 
réseau  épisclérotical  des  veines  ciliaires  antérieures. 

L'iris  reçoit  son  sang  exclusivement  par  le  grand  cercle  artériel,  d'où 
partent  une  foule  de  petites  artères  qui  cheminent  vers  le  bord  pupillairef 
en  suivant  la  direction  des  rayons,  et  qui  sont  plus  rapprochées  de  la  face 
antérieure  de  la  membrane.  Dans  leur  trajet,  ces  artères,  qui  s'anastomo- 
sent çà  et  là,  fournissent  de  nombreux  rameaux  qui  constituent  à  la  face 
postérieure  de  l'iris  un  réseau  capillaire  à  larges  mailles,  forment  ensuite  le 
petit  cercle  artériel  de  Piris  dans  la  région  du  petit  anneau  de  cette  mem- 
brane et  se  terminent,  dans  le  sphincter  de  la  pupille,  par  un  réseau  capiU 
laire  très-lin  et  au  bord  pupillaire  lui-même,  en  se  recourbant  en  anses, 
et  en  se  continuant  avec  les  veines.  Les  veines  de  l'iris  (fig.  Ul^ ,  c)  sont  plus 
rapprochées  de  sa  face  postérieure  ;  elles  sont  très-nombreuses,  s'anasto- 
mosent fréquemment  entre  elles  et  avec  les  veines  des  procès  ciliaires,  et 
s'ouvrent  dans  les  vasa  vorticosa.  Ces  vasa  vorticosa^  qui  reçoivent  tout  le 
sang  de  la  portion  postérieure  de  la  choroïde,  de  l'iris  et  des  procès  ci*- 
liaires,  ainsi  que  la  plus  grande  partie  du  sang  du  muscle  ciliaire,  forment 
sur  la  choroïde,  en  dehors  des  ciliaires  postérieures,  les  4  (rarement  5  ou  6) 
tourbillons  principaux,  à  côté  desquels  se  voient  encore  un  nombre  varia- 
ble de  petits,  traversent  très-obliquement,  au  voisinage  de  l'équateur  de 
l'œil,  la  sclérotique,  dont  ils  reçoivent  encore  les  veines,  et  aboutissent  à 
4  (rarement  5  ou  6)  troncs  principaux.  —  Les  veines  ciliaires  longues^ 
qu'on  admettait  généralement  jusqu'alors,  n'existent  pas  (Leber)  ;  ce  sont 
probablement  quelques  radicules  des  vasa  vorticosa  qui  ont  donné  lieu  à 
les  admettre.  11  n^cxislc  pas  non  plus  des  veines  ciliaires  postérieures  de 
la  choroïde  (Leber). 

Tout  considéré,  il  y  a  dans  la  tunique  vasculaire  deux  domaines  dis- 
tincts, l'un  comprenant  la  choroïde  jusqu'à  l'ora  serrata,  l'autre  embras- 
sant le  corps  ciliaire  et  l'iris.  Ces  deux  domaines,  toutefois,  ne  sont  pas 
complètement  séparés  l'un  de  l'autre;  ils  sont  unis  entre  eux  par  les  ana- 
stomoses entre  les  artères  ciliaires  et  par  cette  circonstance  que  la  plus 
grande  partie  du  sang  est  ramenée  par  les  vcna;  vorticosœ.  Mais  les  vais- 
seaux de  la  choroïde  communiquent  aussi  avec  les  domaines  voisins,  avec 
les  vaisseaux  de  la  sclérotique  et  ceux  de  la  rétine,  avec  les  premiers  par 
les  veines  du  muscle  ciliaire  et  les  plexus  ciliaires  veineux,  avec  les  der- 
niers par  les  anastomoses  qui  ont  lieu  à  l'entrée  du  nerf  optique. 

Les  nerfs  de  la  membrane  vasculaire  de  l'œil  sont  également  fort  nom- 
breux :  ils  sont  destinés  surtout  au  muscle  ciliaire  et  à  l'iris.  Ce  sont  les 
fiei'fs  ciliaires,  dont  les  troncs,  au  nombre  de  45  à  18,  perforent  la  scléro- 
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tique  à  sa  partie  postérieure,  se  «lirigent  d'arrière  en  avant,  contenu;  iliios 
tes  couches  extérieures  de  la  choroïde,  ou  même  dans  des  siUons  dont  c^it 
creusée  la  sclérotique,  et  se  divisent  plusieurs  fois  en  fourche  aïaot 
d'avoir  atteint  le  muscle  ciliaire.  Dans  l'épaisseur  de  ce  muscle,  ils  fo^ 
ment  un  plexus  annulaire  riche  et  serré  (orbiculus  gangliosus),  d'où  par 
tent,  d'un  côté,  uae  foule  de  tilets  pour  le  muscle  ciliaire  et  la  cornée,  tle 
l'autre,  les  nerfs  de  l'iris  proprement  dits.  Ceux-ci  cheminent  avec  le< 
vaisseaux  sanguins  ;  ils  se  divisent  un  grand  nombre  de  fois,  et  s'anasli>- 
mosent  fréquemment  entre  eux,  notamment  vers  le  bord  pupdiaire.  De  ce 
plexus,  formé  de  nerfs  à  Oords  foncéi  dont  les  éléments  ont,  dans  les  troncs. 
/i,5  à  9  fi  de  diamètre,  dam 
l'iris,  3,2  à  â,3  fx  seulemeal. 
émergent  de  toutes  parts,  sui- 
vant J.  Arnold,  des  fibrts pHa 
sans  moelle,  qui  s'aaastomo^enl 
également  et  se  ternùocol 
enfin,  dans  le  sphincter  po- 
pillaire  et  sur  la  face  antérieart 
et  la  face  postérieure  de  l'irii 
'^'*'-  *'^'  en  général,  par  un  reseau  de 

fibrilles  extrêmement  fines,  de  t,3  à  1,8 p  de  laideur. 

H.  Millier  a  retrouvé  sur  les  rameaux  du  plexus  nerveux  cootena  dans 
le  muscle  ciliaire  tes  celhiles  gaiigliaiwaires  qu'avait  déjà  vues  Krause  l'aii- 
cieu,  et  que,  plus  tard,  W.  Krause  a  constatées  également.  D'après  les 
observations  de  Miiller,  ces  cellules  mesurent  13  à  '2h  fi  et  sont  munies  de 
pi'olongements,  dont  le  nombre  a  paru  être  quelquefois  de  deux  ou  même 
trois,  mais  qui  néanmoins  n'ont  pu  être  suivis  incontestablement  jusque 
dans  des  tubes  nerveux  à  contours  foncés,  —  Dans  la  choroïde  bomainr. 
H.  Miiller  a  prouvé  également  qu'il  y  a  des  nerfs,  au  sujet  desquels,  do 
reste,  nous  possédions  des  données  antérieures,  mais  problématiques 
Selon  Miiller,  les  nerfs  ciliaires,  dans  leur  trajet  vers  le  muscle  ciliaire. 
émclleut  un  ou  plusieurs  petits  rameaux  qui  péuèlrent  dans  la  chon.>Jde 
et  Y  produisent,  soit  superficiellement,  soit  profondément  entre  les  vais- 
seaux cboruîdaux,  un  réseau  délicat,  qu'on  peut  démontrer  particulièie- 
ment  dans  la  moitié  postérieure  de  l'œil;  ce  réseau,  dont  les  uerlssonl 
formés  soit  de  libres  à  contours  foncés,  soit  de  libres  pÂles,  fournît  tièe- 
probabtement  aux  libres  musculaires  de  la  choroïde  et  de  ses  vaisseau. 
Sur  les  troncs  des  nerfs  ciliaires  et  dans  le  réseau  lui-même  se  trourenl 
aussi  des  cellules  ganglionnaires  et  de  petits  ganglions.  Sur  toutes  «? 
cellules,  on  reconnaît  certainement  au  moins  un  prolongement,  et  i^ 

Fie.  172.  —  Nirb  d'une  moitié  d'iris  d'un  Upia,  IrMiée  pu  b  ssade.  CnwMWwW* 
bO  iliamèlrcs.'  —  a,  ùtrts  ciliiires;  b,  uuatam oses  entra  ces  oetft  ■>  kortl  dUwie;c.  «r 
ilomoMS  en  anse  dans  l'iria  ;  c,  réseiiu  qu'ils  produUent  duu  U  partie  ialerae;  d,  W' 
niuons  de  quelques  fileta  neneui  dtns  ie* parlions  eil«rne*  de  l'iris;  c,  tftiattrt  *  ^ 
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beaucoup  un  second  prolongement  est  extrêmement  probable.  Dans  un 
cas,  Miiller  a  vu  trois  prolongements  ;  une  autre  fois,  il  vit  deux  cellules 
unies  entre  elles,  et  une  seule  cellule  à  deux  noyaux.  Schweigger,  qui 
a  découvert  ces  cellules  ganglionnaires  avecMùller  et  Sâmisfh(/.  c.,p.26, 
et  pi.  II,  fig.  2  et  3),  a  confirmé  Texistence  des  réseaux  nerveux  de  la 
choroïde,  et  moi-môme,  ayant  vu  les  préparations  de  Miiller,  je  puis 
affirmer  l'existence  de  ces  réseaux. 

Le  motif  pour  lequel  je  ne  traite  pas  de  la  couche  pigmentaire  interne  à  l'occasion 
de  la  rétine,  a  laquelle  cette  couche  appartient  par  son  mode  de  développement, 
c'est  qu'elle  se  continue  sans  interruption  avec  le  pigment  postérieur  de  Viris.  Or  si, 
comme  il  est  probable,  ce  pigment  na!l  également  du  feuillet  externe  de  la  vésicule 
oculaire  secondaire,  il  semblerait  néanmoins  peu  naturel  de  traiter  du  pigment 
iridien  avec  la  rétine  ou  de  séparer  Tune  de  l'autre  les  deux  couches  de  pigment 
(V.  aussi  M.  Schullze,  Arch,  f.  mikr,  Anat,^  III,  p.  377). 

Je  considère  le  stroma  de  la  choroïde  comme  du  tissu  conjonctif  dont  les  cellules, 
en  partie  pigmentées,  sont  très-nombreuses ,  et  dont  la  substance  fondamentale, 
chez  rhomme,  est  plutôt  homogène  et  semble  avoir  en  quelque  sorte  les  caractères 
du  tissu  élastique;  tandis  que  chez  certains  animaux,  c'est  du  tissu  conjonctif  ordi- 
naire. Ce  dernier  tissu,  toutefois,  se  montre  aussi  chez  Thomme^  d'après  H.  Mûller, 
au  voisinage  des  vaisseaux.  Dans  le  muscle  ciliaire,  suivant  le  même  anatomiste,  il 
y  a  du  tissu  conjonctif  ordinaire  en  grande  abondance  ;  c'est  là  aussi  qu'il  a  ren- 
contré des  corps  discoïdes  particuliers,  qui  se  montrèrent  également,  dans  deux  cas, 
et  sous  des  formes  très-singulières^  comme  des  appendices  extérieurs  des  vaisseaux 
de  la  rétine.  Voyez  le  mémoire  relatif  à  ce  sujet. 

Sur  les  fibres  nerveuses  à  bords  foncés  du  plexus  ciliaire,  H.  Mûller  a  trouvé  des 
nodosités  particulières  dont  chacune  présentait  comme  un  corpuscule  celluleux  dé- 
posé dans  la  fibre  primitive,  avec  un  noyau.  Des  renflements  analogues,  contenant 
un  noyau,  ont  été  observés  par  Mûller  sur  les  fibres  pâles  du  réseau  choroïdiea 
d'un  œil  malade  ;  dans  les  points  nodaux  du  réseau  se  voyaient  de  nombreux  amas 
de  noyaux,  ce  qui  conduisit  Mûller  a  se  demander  si  par  hasard  il  ne  s'agissait  pas  là 
d'une  production  nouvelle  et  d'une  multiplication  de  cellules  ganglionnaires.  La 
première  forme  de  renflements,  dans  le  plexus  ciliaire,  a  été  observée  aussi  par 
\V.  Krause  (Anat.  Unlers,,  93,  pi.  II,  fig.  4),  qui  les  considère  décidément  comme 
des  cellules  ganglionnaires  et  les  appelle  ganglions  de  Mûller,  Mais  comme  les  par- 
ticules en  question,  au  dire  de  Mûller  et  de  Krause,  ne  se  continuent  point  avec  le 
cylindre  d'axe,  comme  le  font  les  cellules  ganglionnaires  situées  sur  le  trajet  de 
fibres  nerveuses  à  contours  foncés ,  cette  interprétation  pourrait  paraître  un  peu 
aventurée  ;  aussi  Mûller  ne  s'est-il  pas  exprime  catégoriquement  à  cet  égard.  —  J'ai 
vu  dans  l'iris  du  Inpin,  et  H.  Mûller  a  vu  fréquemment  dans  la  choroïde  et  dans  le 
muscle  ciliaire  de  l'homme,  des  fibres  primitives  de  la  tunique  vasculaire  se  bifurquer. 

Sur  les  artères  de  la  choroïde,  d'après  Mûller,  les  cellules  musculeuses  de  la  tunique 
moyenne  sont  disposées  de  telle  façon  que  les  portions  qui  renferment  le  noyau 
occupent  toutes,  sans  exception,  les  côtés  des  vaisseaux,  et  que  leurs  extrémités 
couvrent  seules  les  surfaces  internes  et  externes  de  ces  vaisseaux,  ce  qui,  au  premier 
abonl,  pourrait  faire  croire  que  la  tunique  musculeuse  fait  complètement  défaut. 
Le  même  observateur  a  rencontré  assez  fréquemment,  dans  les  parois  des  artères 
ciliaires,  des  cellules  transparentes,  analogues  aux  cellules  de  cartilage.  —  D'après 
J.  Arnold,  les  vaisseaux  de  l'iris,  jusqu'aux  capillaires,  ont  des  parois  remarquable- 
ment épaisses. 

Au  point  d'immergcnce  du  nerf  optique,  la  couche  interne  de  la  choroïde,  d'après 
H.  Mûller,  se  transforme  en  un  mince  anneau  de  fibres  élastiques.  Le  même  obser- 
vateur avance  que  la  lame  criblée  contient  exceptionnellement  des  cellules  pigti^n- 
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tairei  étoilées,  qui  peuvent  même  s'étendre  plus  en  avant  dans  le  commencement  des 
expansions  du  nerf  optique.  —  Les  altérations  pathologiques  de  la  membrane  vascu- 
laire  ont  été  étudiées  par  Donders  et  surtout  par  H.  Mûller  (i4rc/i.  /.  Ophlhalm.,  %,  2). 
Une  lésion  très-importante  consiste,  comme  Ta  montré  H.  MûUer,  en  excroissanm 
glandulaire»  qui  naissent  de  la  couche  vitrée  de  la  choroïde,  refoulant  le  pigment  et 
comprimant  la  rétine,  excroissances  que  Donders  avait  prises  à  tort  pour  des  cellules 
pigmentaires  transformées.  Lemuscle  annulaire  de  Mûller  a  été  décrit  aussi,  peu  après 
Mûller,  par  Rouget,  et  plus  tard  Arlt  l'a  vu  également.  Van  Recken,  au  contraire, 
n*^ait  pu  le  voir  ;  mais,  plus  tard,  un  élève  de  Donders  en  a  confirmé  l'existence. 
Se  fondant  sur  la  découverte  de  ce  muscle,  H.  Mûller  a  proposé  une  théorie  nou< 
velle  et  plus  exacte  de  l'accommodation. 

Grûnhagen  nie  l'existence  du  dilatateur  de  la  pupti/echez  les  mammifères  etcbes 
l'homme,  et  comme  Henle,  qui  jette  du  doute  sur  ma  figure  représentant  le  dilaUh 
teur  de  l'iris  du  lapin,  il  croit  que  j'ai  pris  des  vaisseaux  pour  des  faisceaux  muscu- 
laires (!)  —  Je  crois  cependant,  sans  être  taxé  d'immodestie,  que  personne  n'ai 
m'apprendre  à  distinguer  les  vaisseaux  des  faisceaux  de  fibres  musculaires  lisses.  Le 
dilatateur,  tel  que  je  Tai  représenté  chez  le  lapin,  existe,  et  avouer  qu*on  ne  Tapas 
trouvé,  c'est  se  délivrer  vraiment  un  singulier  certificat  ;  aussi  je  crois  que  Henle  n'i 
pas  cherché  du  tout  ce  muscle  chez  le  lapin.  Pour  ce  qui  est  de  l'homme,  j*ai  vu  le 
dilatateur  do  la  pupille  avec  non  moins  de  certitude  ;  mais  je  ne  prétends  pas  qu'il  j 
est  disposé  exactement  comme  chez  le  lapin,  et  Henle  pourrait  bien  avoir  raison  de 
le  décrire  comme  une  couche  continue.  Le  dilatateur  des  oiseaux,  dont  les  fibres 
sont  striées  transversalement,  a  été  décrit  pour  la  première  fois  par  moi  (Jftfcr. 
Anat,,  n,  2,  p.  643)  et  par  H.  Mûiler,  ce  que  Grûnhagen  paraît  ignorer  (v.  Virck. 
Arch,,  t.  XXX,  p.  507). 

§  219.  Réttiie.  —  La  rétine^  ou  membrane  nerveuse^  est  la  plus  interne 
des  membranes  du  globe  ordinaire,  et  s'applique  exactement  contre  la 
membrane  vasculaire  ;  ses  éléments  véritablement  nerveux  se  terminent 
à  Vora  serrata  par  un  bord  onduleux  {margoundulato^ntatus^  s.  araser- 
rata  retinœ),  uni  intimement  à  la  choroïde,  d'une  part,  à  la  membrane 
byaloïde,  de  l'autre  ;  mais  la  rétine  se  continue  sur  la  portion  clliaire  de 
rhyaloïde  par  une  couche  ceUuIeuse  spéciale,  dont  nous  donnerons  plus 
loin  la  description. 

La  rétine  est  une  membrane  très-délicate,  presque  transparente  et 
hyaline  à  l'état  frais,  blanchâtre  et  opaque  après  la  mort  ;  elle  commence 
à  l'entrée  du  nerf  optique,  avec  lequel  elle  se  continue  en  partie,  et  à  ce 
niveau,  elle  a  0°",4  d'épaisseur.  Plus  en  avant,  elle  s'amincit,  et  à  2  mil- 
limètres de  l'insertion  du  nerf  optique,  elle  ne  mesure  plus  que  0*",2; 
à  18  millimètres,  elle  a  encore  0"",446  ;  près  de  sa  limite  antérieure,  enfin, 
elle  se  réduit  h  90  f*,  pour  se  terminer  par  un  bord  tranchant.  Malgré  ces 
différences  d'épaisseur,  la  rétine  présente  partout  les  couches  sui%*ante$, 
qui  se  distinguent  nettement  de  dehors  en  dedans  :  1®  la  couche  des  béÊm- 
nets  et  des  cônes  ;  2*"  la  couche  granuleuse  ;  3®  la  couche  de  substance  nerm^K 
grise;  U^  l'épanouissement  du  nerf  optique^  et  5<*  la  membrane  limitante. Toniei 
ces  couches,  à  l'exception  de  la  dernière,  qui  conserve  la  mônae  épaisseur 
dans  toute  son  étendue,  s'amincissent  à  leur  partie  antérieure,  comité  I* 
rétine  considérée  dans  sa  lotalité. 

1 .  La  couche  des  bâtonnets  et  des  cônes  {stratum  baciUorum.  t.  mêmkmi 
Jacobi)  (fig.  ^73, 1)  est  une  couche  extrômement  remarqoabte,  constitirfe 
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par  une  infinité  de  corpuscules  en  forme  de  bAtonncts  ou  de  cftnes,  qui 
réfractent  fortement  la  lumière,  et  qui  sont  disposés  avec  uncmcrTcillcuse 
régularité.  Eile  se  compose  de  deux  espèces  d'éléments,  les  bàionnett  {ba- 
citli),  et  les  cônes  (coni),  qui,  par  leur  réuniouj  forment  une  couche  unique, 
de  liQkSQ  ,1  d'épaisseur  (H.  Muller).  La 
disposition  générale  de  ces  éléments  est 
telle  que  les  cônes  occupent,  par  leur 
grosse  extrémité,  la  moitié  interne  de  la 
couche.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi 
les  cônes,  examinés  superficiellement, 
semblent  former  une  couche  interne  spé- 
ciale, Irès-raince  et  située  entre  les  extré- 
mités internes  des  bâtonnets.  En  dedans, 
la  couche  tics  b&lonnels  se  termine  par 
uiie  ligne  assez  nette,  formée  par  la  ren- 
contre de  petites  saillies  latérales  que 
présentent  ses  éléments  :  c'est  U  ligne 
limitante  de  la  couche  des  bâtonnets  (mem- 
brana  limilans  exlcrna,  M.  Schultze), 
qui  n'est  autre  chose  que  la  couche  li- 
mitante externe,  trés-mince,  de  la  sub- 
stance conjonctive  de  la  rétine. 

Les  bâtonnets  (fîg.  47A,   1)  sont,  chez 
rhomme,   des  corpuscules  cylindriques, 

étroits,  allongés,  qui  conservent  la  même  largeur  dans  toute  I 
seur  de  la  couche,  et  qui,  à  leur  extrémité  interne,  donnent  naissance  à 
on  prolongement  filiforme,  que  je  nommerai  la  fibre  de  Muller,  et  par 
lequel  ils  se  continuent  avec  les  couches  internes  de  la  rétine.  Chaque 
b&tonnet  est  un  cylindre  de  40  à  51)  ^i  de  longueur,  et  1,8  fi  de  largeur;  son 
extrémité  externe  semble  coupée  carrément, tandis  que  son  bout  interne 
se  continue,  au  niveau  de  la  ligne  limitante  de  la  couche  des  bâtonnets,  en 
une  courte  pointe,  de  fi,?  à  7  ^  de  longueur,  séparée  souvent  du  reste  du 
bAtonnet  par  une  ligne  transversale  très-délicate  et  qu'on  doit  regarder 
comme  faisant  déjà  partie  ilu  prolongement  du  bùlonnet.  Cette  pointe  se 
continue  directement  avec  un  filament  extrêmement  ténu,  régulier  et 
de  0,&  il  0,6  fj  seulement  de  largeur  ;  nous  décrirons  plus  bas  les  connexions 
de  ce  filament  avec  les  grains  de  la  couche  granuleuse  externe.  —  La 
substance  des  bâtonnets  est  transparente,  homogène  et  présente  un  léger 
brillant  graisseux;  elle  est  molle  et  flexible,  et  en  m&me  temps  cas- 
sante, de  sorte  que  la  véritable  longueur  des  b&tonncts  ne  peut  être  détcr- 

FiD.  A73.  — Coupe  verticale  de  la  réliae  humaine,  pratiquée  i  l'",&  en  tnnl  derenlrée 
du  nerf  optique.  Groiaiucment  de  3&0  diamùlrai.  —  1,  eouchs  dci  t)i(onnels;  3,  couche 
nmnuletise  externe;  3,  couche  intermédiaire;  t,  couche  granuleuse  interne;  5,  coucbaBriie 
ineraent  granulée;  6,  couche  de  cellule*  nerveuset;  7,llbrei  du  ncrl  oplii|ue;  8,  fibrisri 
diéet;  »,  eslrénilléi  de  c«i  aiicM;  10, 1 
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mince  que  sur  des  yeux  Ir^s-frais.  Les  b&tonnets  sont  des  éléments  d'une 
délicatesse  estrôme  ;  l'eau  déjà  suffit  pour  leur  faire  subir  les  modlRca- 
tions  les  plus  variées,  au  point  de  les  rendre  souvent  méconnaissable:^: 
c'est  ainsi  qu'on  les  voit  se  recourber,  se  couder  de  diverses  manitre», 
s'enrouler  sur  eux-mêmes,  se  crisper,  se  rompre  en  deux  ou  plusieurs 
fragments,  et  donner  issue  à  des  gouttelettes  d'un  liquide  transparenl. 
qu'on  Irouve  souvent  en  quantités  innombrables  à  la  surface  externe  de  U 
rétine,  soit  qu'elles  proviennent  des  Kltonnets,  soit  qu'elles  dérivent  df« 
cellules  pigmentaires  de  la  cboroïde,  dont  la  membrane  s'est  rompue. 
Une  altération  qu'on  rencontre  aussi  Irès-fréquemment  est  la  suivante: 
la  pointe,  quand  elle  ne  tombe  pas,  M 
gonfle,  devient  variqueuse,  prend  une 
forme  lancéolée  ou  même  celle  d'une 
sphère,  sur  laquelle  est  appliqué  sou- 
vent un  Qlament  de  longueur  variable; 
en  outre,  on  voit  souvent  l'exlrérail* 
mousse  du  bâtonnet  recourbée  en  cro- 
chet ou  légèrement  renflée.  H,  Mûller 
a  montré  le  premier  que  parfois  \f^ 
bâtonnets  présentent  une  ligne  trans- 
versale très-fine,  qui  permet  de  le? 
diviser  en  une  portion  externe,  un  peu 
plus  longue,  et  une  portion  inlernr. 
Mais  il  est  diflicile  de  déterminer  si 
cette  séparation  existe  aussi  pendant  la  vie,  bien  'que  la  chose  swl 
admise  par  Braun,  Krausc  et  tous  les  observateurs  modernes.  Mais  il 
n'est  point  douteux,  d'après  les  recherches  de  M.  Schultze,  que,  mime 
pendant  la  vie,  les  deux  segments  en  question  des  bAtonnels  jouisj^ent 
de  propriétés  chimiques  et  optiques  différentes.  Ainsi,  les  segmenU 
externes  sont  doublement  réfringents,  à  axe  optique  dirigé  dans  le  sens 
longitudinal,  tandis  que  la  lumière,  en  traversant  les  bâtoDDets  dans  If 
sens  de  leur  longueur,  n'éprouve  point  de  double  réfraction  (M.  Schultie)- 
En  outre,  tes  segments  externes  se  colorent  plus  faiblement  dans  le  car- 
min que  les  segments  internes  (II.  Millier,  contrairement  h  Braun.  qui 
avaitavancé  qu'ils  ne  se  colorentpas  du  tout). Dans  l'acide  hjperosmiqur. 
au  contraire,  M.  Schultze  a  vu  les  segments  externes  devenir  noirs,  tandis 
que  les  segments  internes  restent  incolores,  du  moins  un  temps  awi 
long.  Cetti!  distinction  entre  les  segments  externes  et  les  segments  inlernr^ 
des  bâtonnets  peut  se  déduire  également  des  propriétés  différentes  qu'il* 

Fin.  i7d.  —  Éléments  de  Ib  couche  des  bàlannets  chei  rhomme,  GrotsitseiDenl  dslO**' 
A60  iliamètrcs. 

1  BiHonatlt.  —  a,  segment  interne  ;  b,  sef^ment  externe  ;  n',  sepneot  interne  Ufi"' 
ment  puillf  ;  c,  grain  de  bâtonnet  ;  rf,  flhre  de  bâtonnet.  —  2- CJiim.  —  o,  cJnepror* 
ment  dit  ou  segment  inierne  du  cane  ;  b,  bâtonnet  de  câns  ou  seitnient  exleme  du  rèir: 
c,  grain  de  cJne,  situé  dans  la  couclie  granuleuse  eiteras  ;  il,  tOtrt  de  cdoe  ;  e,  rffW»  ^ 
se  trouve  U  membrane  limiUnte  exlarm.  —  O'aprii  B.  MttUw. 
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présentent,  soit  sur  des  yeux  examinés  immédiatement  après  la  mort,  soit 
plus  tard  ;  mais  il  est  difficile  de  préciser  ce  qui,  dans  ces  propriétés,  doit 
être  attribué  à  Télat  normal.  Il  faut  mentionner  ici  que  les  bâtonnets  se 
rompent  avec  facilité  au  niveau  de  la  ligne  de  séparation  des  deux  seg- 
ments; que  les  segments  internes  sont  plus  larges,  plus  pâles,  moins  brillants  ; 
souvent  ils  ont  une  apparence  finement  granulée,  ils  se  gonflent  davantage 
et  deviennent  variqueux  dans  les  réactifs;  quand  les  parties  sont  aban- 
données à  elles-mêmes,  une  fibre  apparaît  à  leur  partie  centrale,  filament 
de  Hitter^  et  un  corpuscule  arrondi,  lenticulaire,  à  leur  extrémité  tournée 
vers  le  segment  externe.  Les  segments  externes  se  distinguent  par  leur 
brillant  graisseux,  une  certaine  viscosité  qui  leur  fait 
conserver  leur  forme  cylindrique,  l'existence  de  stries 
longitudinales,  Tapparition  de  stries  transversales,  de 
coudures,  de  courbures  et  de  fractures  transversales. 
—  Relativement  au  brillant  et  à  la  largeur,  les  yeux 
humains  parfaitement  conservés  que  nous  avons  exa- 
minés, H.  Miiller  et  moi  (voy.  Icon.  phys,  de  A.  Ecker, 
t.  XXX,  fig.  12),  n'ont  présenté  aucune  différence  entre 
les  deux  segments  (voy.  un  de  ces  bâtonnets  de  la 
fig.  UlU).  Mais  il  est  certain  que,  sous  ce  rapport,  il 
existe  des  variétés  chez  les  animaux,  surtout  chez  la 
grenouille,  les  oiseaux  et  les  poissons.  M.  Schultze 
dit  avoir  observé  des  stries  longitudinales ,  qui  exis- 
taient non-seulement  à  la  surface,  mais  encore  dans 

Fig     475 
l'intérieur,   sur  des   bâtonnets    «  absolument  frais  » 

de  la  grenouille,  du  triton  et  de  la  salamandre,  ainsi  que  des  pois- 
sons ;  il  prétend  que,  dans  les  mêmes  conditions,  toujours  quelques 
bâtonnets  isolés  présentent  au  moins  un  indice  de  stries  transversales.  De 
même,  sur  des  amphibies  nus,  M.  Schultze  a  vu  des  bâtonnets  frais  dont 
le  segment  interne  était  déjà  muni  de  corps  lenticulaires  (fig.  /i76,  B,  i,  c). 
En  ce  qui  concerne  «  les  filaments  de  Ritter  »  et  «  les  indices  d'une  mem- 
brane du  bâtonnet  observés  çà  et  là)),  on  ne  saurait  décider  s'ils  appar- 
tiennent à  l'état  naturel;  quant  aux  gonflements,  courbures,  crevasses, 
granulations,  etc.,  il  est  certain  qu'ils  ne  se  produisent  qu'après  la  mort, 
attendu  que,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  observer,  la  délicatesse  des 
bâtonnets  est  extrême,  à  ce  point  qu'ils  s'allèrent  très-rapidement,  même 
dans  les  liquides  qui  imbibent  la  rétine.  Aussi  presque  tous  les  réactifs  altè- 
rent-ils considérablement  les  bâtonnets.  L'éther  et  l'alcool  les  froncent, 
les  ratatinent,  les  rendent  quelquefois  méconnaissables,  mais  ne  les  dissol- 

Fig.  475.  —  Altérations  des  éléments  de  la  couche  des  bâtonnets  de  Thomme. 

1.  Bâtonnets  arrachés  de  leurs  filaments,  et  présentant  différents  degrés  de  flexion,  de 
courbure,  de  varicosités  ;  quelques-uns  sont  rompus.  —  2.  Deux  cônes  gonflés  par  Tacide 
chromique  et  renfermant  une  substance  granuleuse  avec  un  noyau  brillant  :  l'un  d'eux  porte 
un  bâtonnet  tronqué,  Tautre  un  bâtonnet  renflé  à  une  de  ses  extrémités.  —  a,  bâtonnet  ;  6, 
eêne;  c,  noyau;  (/,  fibre  de  Millier  arrachée.  Grossûtemeat  de  350  diamètres. 
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vent  point,  non  pins  que  l'ean  Itouillante.  Dans  l'ncide  acétique  au  W, 
les  bâtonnets  se  raccourcissent  subitement,  se  boursouflent  en  plusieurs 
points  et  se  divisent  en  gouttelettes  transparentes,  qui  résistent  d'abord 
il  l'action  de  l'acide,  mais  disparaissent  au  bout  d'un  certain  temps  (les 
bâtonnets  de  la  grenouille,  sous  l'influence  de 
l'acide  acétique,  acquièrent  un  tolumc  double 
ou  mt>me  triple,  et  s'enroulent,  en  général, 
sur  eux-mêmes).  L'aci<le  acétique  concentré 
dissout  les  bâtonnets  très-rapidement;  il  en  est 
de  même  des  alcalis  et  des  acides  minéraux. 
L'acide  chromique  étendu,  au  contraire,  les 
conserve  assez  bien,  mais  les  ratatine  un  peu. 
Les  acides  acétique,  chlorhydrique  cl  sul- 
furique  étendus  gonflent  les  bâtonnets,  comme 
aussi  une  solution  très-diluée  de  potasse,  dans 
laquelle  les  bâtonnets  de  la  grenouille  devien- 
nent jusqu'à  dix  fois  plus  longs  (M.  Schuitze). 
Traités  par  une  solution  saturée  de  sucr«>  et 
par  l'acide  sulfuriqne,  les  bitonnets  deviennent 
rouges;  traités  par  la  potasse  ou  la  soude,  ils 
Fia.  476.  prennent  une  couleur  jaunâtre.  —  A  chaque 

bâtonnet  se  rattache,  comme  nous  verrons  plus  tard,  une  petite  relluîe 
de  la  couche  granuleuse  e:cterne  ;  ces  deux  éléments  réunis  représentent, 
comme  je  l'ai  dit  le  premier  [Mikr.  Anat.,  Il,  2,  p.  730),  une  ceUule 
munie  d'un  appendice  en  bâtonnel,  et  dont  îl  est  impossible  de  dire  fi 
elle  possède  une  membrane  ou  non. 

Les  cônes  (fig.  Iilli,  2)  peuvent  être  décrits  comme  des  bâtonnets  dont 
le  segment  interne  est  renflé  en  forme  de  cône  ou  de  poire.  Ce  segment 
interne,  on  le  cane  proprement  dit,  dont  la  longueur  est  15-20  à  25  (i,  infé- 
rieure, par  conséquent,  âla  moitié  de  l'épaisseur  de  la  couche  des  bfttonneU. 
et  dont  la  largeur  est  dcù,5  à  6,7  fi  (Ufi  fi,  H.  Muller;  6,7  ,i,  M.  Schuitze),  est 
formé,  à  l'état  frais,  d'une  substance  un  peu  brillante,  presque  parfaite- 
ment homogène  ou  très-flnement  granulée,  et  qui,  sauf  sa  transparence 
plus  grande,  ressemble  à  celle  des  bâtonnet»;  elle  s'altère  aussi  comme 


Ptn.  176.  —  A.  Rétine  du  Hacacua  cynomolfus.  ~  1.  Bittonnels  qui  ont  léjouroj  im^ 
le  •énim  Jodi;  lu  safmenli  eiternai  b  raUlinéi,  les  segoienU  interne*  a  ciMfuUt,  gnta- 
leux  et  puUeltement  gonfléa;  c,  Abraa  dflbltaDnetparaiatanl  provonir  d'noB  ptrtie  eenlnU, 
tu  de  RiUer;  >/,  grain  du  bitonnsl.  —  2,  Côiic-i  qui  ont  aéjournâ  dma  l'acide  nitrique  Jilii>:. 
a,  portion  postérieure  et  granuleuxe  du  corps  du  cdne  ;  c,  porlioa  antérieure  du  cône  nt- 
fernianl  un  corps  dit  lenticulaire;  b,  bâtonnet  de  cAne  itrïé  tranaranalement ;  d,  piio 
de  cdne  ;  e,  libre  de  cAne  ;  ^,  élargigiement  de  celte  fibre  (ce  qu'on  «ppelle  la  partie  co- 
nique), avec  de  pelili  prolontemonti.  —  firogsiiaement  de  iOO  diamitret. 

B.  Bdtoiiaels  de  la  grenouille.  —  i,  âi  l'état  Irait  et  graim  600  Toit.  «,  ufSMl 
interne;  b,  tecment  externe  ;  c,  corp«  lenticulaire;  ij,  bâtonnet  da  cAne.  —3,  îr^it^pu 
l'pcide  Hcitique  dilué  et  déoonpgaéi  AO  lamallM,— Groiiitiaawit  aalOO04liaiiièti«».D'«Kii 
M.  SchslUe. 
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celte  dernitre,  cl  en  piirliciilicr  elle  a  une  tendance  à  se  gonfler  comme  elle. 
Les  segments  externes  des  c&nes,  on  les  bâtonnets  deg  cônes,  comme  Je  les 
ai  appelésj'dont  ta  largeur,  évaluée  à  1  p  par  M.  Schultze,  est  certainement 
plus  grande  dans  beaucoup  de  cas,  se  distinguent  des  cônes  plus  souvent 
que  cela  n'a  lieu  pour  les  deus  segments  des  bâtonnets,  mais  non  toujours, 
par  une  ligne  transversale  très-délicate  ;  ils  ont,  du  reBlo,  la  m6me  consti- 
tution que  le  segment  externe  des  bâtonnets  proprement  dits,  si  ce  n'est 
qu'ils  sont  encore  plus  altérables.  Aussi  est-il  Irôs-difflcilc  de  déterminer 
leur  véritable  longueur  et  la  eonforniation  de  leur  extrémité  externe. 
Toutefois  il  est  sûr  que,  dans  certains  cas,  ils  s'étendent  aussi  loin,  en 
dehors,  que  les  bâlonnets  proprement  dils  (H,  Millier,  moi),  surtout  au  ni- 
veau de  la  tache  jaune  (v.  H.  Mùller,  in  Zeitsckr.  f.  wiss.  Zool.,  t.  VUI, 


J. 


pi.  2,  lig.  17),  et  c'est  ainsi  que  tout  récemment  M.  Schultze  et  Henle 
ont  figuré  les  choses.  En  dehors  de  cette  région,  ils  paraissent  partout 
se  terminer  plus  tût.  L'extrémité  externe  des  bdtonnels  de  cône  est  certai- 
nement coupée  carrément  dans  beaucoup  de  cas,  bien  que  M.  Schultie 
le  nie;  mais  quelquefois  aussi  elle  est  taillée  en  pointe,  et  H.  Millier 
y  a  même  trouvé  des  appendices  pointus  spéciaux  (/oc.  ctf.,  lig.  2t,  /*).  Au 
niveau  de  la  membrane  limitante  externe,  le  cône  proprement  dit  se 
continue,  après  un  léger  étranglement,  avec  un  renflement  oblong  ou  piri- 
forme,  de  9-13  fide  longueur  et  ù-6  fi  de  largeur,  auquel  j'ai  donné  le  nom 
de  grain  du  cône,  et  que  l'on  doit  considérer  comme  le  corps  de  cellule  de 

Pic.  177.  —  Bltonnets  el  cAnei  de  quelques  aniinaux.  —  A.  Du  pigeon.  GroMiMemenI 
de  160  diamètret.  —  1,  MIaaneis.  —  a,  hdlonnel  proprement  dit;  b,  ton  eitrimiti 
interne,  fk\&;  c.  ligne  de  dÉmatM^a»  tW  Ulimiladela  couche  des  bâ(oaneU;rf,  grain  da 
la  couche  granuteme  interoQ.  —  2,  Côiies.  —  c,  comme  plus  baut;  e,  bitonnet  de  edna  ; 
f,  cAne  propremeat  dit;  g,  fouttelellct  de  gralue  dan*  ion  intérleuri  h,  frain  du  cAne  on 
rcoQ^ntent  di|  c4ne  conlenant  |in  itoyau, 

B.  De  la  grenouil/f.  CroiiiiiemeDl  de  350  dianèlrei.  —  Lei  lettre*  comme  pricMem- 
nent.  —  3,  cflne  gonflé. 

C,  De  tii  perche.  Grustiiitemenl  de  350  diamùtrea.  —  Lettre!  comme  pr6cédemment.  — 
I,  f^on  où  \fi  ï^ne  m  rompt  habiliiGUBmanl  ;  k,  fibre  de  Hiiller  ;  I,  grain  de  la  eouclie 
granuleutc interne.—  3,  cjfifajvmeau^,  D'aprèi  ff.  J^aWti  (v.  Bcker,  /cône* pkyi., planche 
conHcrte  à  la  rétine). 
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tout  le  cône  (moi).  Ce  grain  du  cône  est  situé  déjà  dans  la  couche  granu- 
leuse externe,  et  se  relie,  comme  ceux  des  bâtonnets,  aux  parties  internes 
de  la  rétine  par  une  fibre  de  Mul  1er  très-fine.  Dans  les  cônes  eux-mêmes  se 
trouvent,  chez  certains  animaux,  des  corpuscules  lenticulaires,  analogues  à 
ceux  qui  existent  dans  les  segments  internes  des  bâtonnets  (fig.  Ixll,  C,  2). 
Les  bâtonnets  et  les  cônes  sont  disposés  les  uns  à  côté  des  autres,  comme 
des  pieux  perpendiculaires  à  la  rétine,  de  sorte  qu'une  de  leurs  extrémités 
est  tournée  en  dehors,  vers  la  choroïde,  à  laquelle  elle  est  assez  solidement 
fixée,  l'autre  vers  la  couche  granuleuse.  Au  voisinage  de  la  tache  jaune, 

dont  la  structure  spéciale  sera  étudiée  plus  loin, 
les  cônes  forment  une  couche  presque  continue 
(fig.  678,  2);  les  bâtonnets  ne  leur  sont  inter- 
posés que  sur  un  seul  rang.  Plus  en  dehors,  les 
cônes  s'écartent  les  uns  des  autres,  de  sorte  que 
trois  ou  quatre  bâtonnets  sont  interposés  à 
deux  cônes  voisins  (fig.  678,  3),  et  cette  dispo 
FiG.  478.  sition  se  maintient  ensuite  jusqu'à  Tora  serrata 

(M.  Schultze).  Vue  par  sa  face  externe,  la  couche  des  bâtoimets  pré- 
sente, quand  la  surface  est  au  foyer  du  microscope,  des  vacuoles  arron- 
dies, plus  ou  moins  rapprochées,  remplies  d'une  substance  unissante  trans- 
parente, qui  existe  également  entre  les  éléments  de  cette  couche  (chez  le 
cheval,  cette  substance  forme  une  espèce  de  membrane,  H.  Mùller);  dans 
ces  vacuoles,  qui  correspondent  aux  cônes,  on  voit  un  petit  cercle  foncé, 
qui  n'est  que  la  face  terminale  ou  la  section  apparente  du  bâtonnet  de 
cône,  et  tout  autour,  les  surfaces  terminales  des  bâtonnets  proprement 
dits,  disposées  comme  les  pièces  d'une  mosaïque,  en  séries  simples  ou  mul- 
tiples, et  anastomosées  en  réseaux  (fig.  678). 

2.  hacoucke  granuleuse  [stratum  granulosum)  (fig.  673,  3)  est  formée  par- 
tout de  trois  couches  secondaires  :  la  couche  granuleuse  externe ,  la  couche 
intermédiaire  et  la  couche  granuleuse  interne. 

La  couche  granuleuse  externe,  épaisse  de  25  à  65  f*,  d'après  H.  Millier, 
ne  contient  que  deux  espèces  d'éléments,  abstraction  faite  de  la  substance 
conjonctive,  qui  sera  décrite  plus  tard  :  1°  les  grains  de  cône  avec  les  fibres 
de  cône,  et  2°  les  grains  de  bâtonnet  avec  les  fibres  de  bâtonnet  ;  éléments  parmi 
lesquels  les  grains  représentent  les  corps  de  cellule  des  cônes  et  des  bâ- 
tonnets, tandis  que  les  fibres  figurent  des  prolongements  partant  de  ces  corps 
de  cellule  vers  les  parties  internes  delà  rétine.  Les  grains  de  cône  (fig. 678), 
déjà  décrits  plus  haut,  sont  tous  situés,  excepté  dans  la  tache  jaune  (voy.  plus 
bas),  immédiatement  contre  la  face  interne  de  la  limitante  externe,  et  st>nl 
dirigés  exactement  dans  le  sens  de  l'épaisseur  de  la  rétine.  De  l'extrémité 

Fig.  478.  —  Couche  des  bâtonnets  vue  par  sa  face  externe.  —  1.  Sur  la  tache  jaune  (il 
n*y  a  que  des  cônes). 

2.  Sur  la  limite  de  la  tache  jaune. 

3.  A  la  partie  antérieure  de  la  rétine.  —  a,  c&nes  ou  vacuoles  qui  leur  correspoodent ; 
bj  bâtonnets  de  cône,  dont  la  sur&ce  terminale  est  placée  quelquefois  sur  un  plan  infinear 
à  celui  des  véritables  bâtonnets.  —  Grossissement  de  350  diamètres. 
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interne  de  ces  grains,  terminée  en  pointe,  naît  une  fibre  pâle,  parfois  nette- 
ment striée  en  long  (M.  Schultze),  de  1,1  à  1,3  fi  de  largeur,  généralement 
d'un  calibre  uniforme,  présentant  cependant  çà  et  là  des  varicosités  (H .  Mill- 
ier, M.  Scbultze),  fibre  qui  traverse  en  ligne  assez  directe  la  couche  granu- 
leuse externe  et  la  portion  fibreuse  et  radiée  de  la  couche  intermédiaire, 
quand  elle  existe,  et  qui  se  termine,  à  la  limite  de  la  couche  finement 
granuleuse  ou  granulée  externe,  par  un  renflement  triangulaire  ou  conique, 
déjà  observé  par  IL  MuUer  chez  les  poissons,  chez  l'homme  et  chez  les 
mammifères  ( /oc.  ciV.,  fig.  1,  3,  21  rf,  p.  16,  53)^  mieux  décrit  dernière- 
ment par  Henle,  M.  Schultze  et  Hasse,  mais  dont  l'étude  laisse  encore  à  dé- 
sirer. D'après  M.  Schultze,  ce  renflement,  qu'on  ne  peut  considérer  comme 
une  cellule,  émet  à  sa  face  interne  plusieurs,  suivant  Hasse,  toujours  trois. 
fibrilles  très-fines  qui  pénètrent  dans  la  couche  granuleuse  externe  et  s'y 
perdent.  D'autre  part,  H.  Millier  a  vu,  dans  le  fond  de  l'œil  humain,  des 
fibres  de  cône  qu'il  a  pu  suivre  jusque  dans  la  couche  granuleuse  interne, 
sans  trouver  de  renflement  sur  leur  trajet  (loc.  cit.^  fig.  53).  —  Les  grains 
de  bâtonnet  sont  des  corpuscules  finement  granulés,  transparents,  deve- 
nant opaques  dans  l'eau  et  réfléchissant  assez  fortement  la  lumière,  de 
forme  aiTondic  ou  ovalaire,  et  de  /i,5  à  8^*  de  diamètre  ;  ils  ont  l'apparence 
tantôt  de  noyaux  libres,  tantôt  de  petites  cellules  complètement  remplies 
par  un  gros  noyau;  mais,  d'après  mes  observations,  qui  concordent  avec 
celles  de  H.  Millier,  M.  Schultze  et  autres  auteurs,  ils  paraissent  tous 
appartenir  à  ce  dernier  groupe  d'éléments.  Sur  des  pièces  conservées 
dans  l'acide  chromique,  j'ai  observé,  en  effet,  que  des  deux  côtés  de  chaque 
corpuscule  part  régulièrement  un  filament  très-fin,  de  0,^  à  0,6  fi  de 
largeur,  variqueux  dans  certaines  conditions  (H.  Millier,  M.  Schultze); 
dans  beaucoup  de  cas^  on  voit  ce  filament  naître  d'une  ligne  plus  pâle  qui 
entoure  le  corpuscule,  si  bien  que  ce  dernier  représente  parfaitement, 
en  pelit,  une  cellule  ganglionnaire  bipolaire.  Ces  fibres  s'unissent,  d'une 
part,  avec  les  filaments  qui  naissent  des  bâtonnets  ;  d'autre  part,  elles 
jiénètrent  dans  la  couche  intermédiaire,  et  par  celle-ci  dans  la  couche 
granuleuse  interne,  oii  leur  trajet  ultérieur  n'a  pu  être  déterminé  avec 
précision.  Du  reste,  tous  les  grains  de  bâtonnets  ne  se  continuent  pas 
avec  des  libres  à  leurs  deux  extrémités;  un  certain  nombre  d'entre  eux 
sont  appliqués  immédiatement  contre  la  limitante  externe,  et  ceux-là  se 
continuent  sans  intermédiaire,  de  môme  que  les  grains  de  cône,  avec  les 
segments  internes  des  bâtonnets. 

Les  grains  de  bâtonnet  de  certains  mammifères  ont  présenté  à  Henle, 
à  l'état  frais,  des  stries  transversales,  limitant  des  zones  alternativement 
claires  et  foncées  :  j'ai  constaté  le  môme  fait,  ainsi  que  M.  Schultze, 
Rittcr  et  Hasse.  D'après  M.  Schultze,  ces  stries,  que  Ritter  n'a  pas  retrou- 
vées chez  les  vertébrés  inférieurs,  pourraient  bien  avoir  leur  siège  dans  les' 
noyaux  des  grains,  attendu  que  ces  noyaux  se  fragmentent  sous  l'influence 
de  l'acide  nitrique  étendu. 

La  couche  granuleuse  intermédiaire  consiste,  sur  beaucoup  de  points,  en 
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deux  portions  distinctes,  dont  j'appelle  Tune,  avec  Henle,  coticke  fibreuse 
externe,  tandis  que  l'autre  peut  recevoir  le  nom  de  couche  finement  gra- 
nulée externe;  mais  l'extension  que  présentent  ces  deux  couches,  en 
d'autres  termes,  l'existence  de  la  couche  fibreuse  n'a  pas  encore  été  suffi- 
samment étudiée.  C'est  au  niveau  de  la  tache  jaune  qu'elle  atteint  son 
plus  grand  développement  ;  elle  y  est  formée  de  fibres  obliques  et  de 
fibres  horizontales.  A  une  certaine  distance  de  cette  tache,  les  fibres  se 
redressent  peu  à  peu  et  deviennent  graduellement  perpendiculaires.  En 
môme  temps,  elles  se  raccourcissent  de  plus  en  plus,  si  bien  qu'au  niveau 
de  l'équateur  de  Tœil,  la  couche  intermédiaire  est  formée  uniquement  par 
la  couche  finement  granulée.  Plus  en  avant,  cependant,  d'après  mes 
observations  et  celles  de  H.  Millier,  la  couche  fibreuse  externe  réapparaît, 
et  près  de  l'ora  serrata  (voy.  fig.  ii93,  e),  elle  est  môme  parfaitement  déve- 
loppée. M.  Schultzc,  au  contraire,  paraît  croire  que  cette  couche,  qu'il 
appelle  section  interne  de  la  couche  granuleuse  externe,  manque  d'une 
manière  générale  dans  la  partie  antérieure  de  l'œil.  La  couche  fibreuse 
externe,  abstraction  faite  des  fibres  de  soutènement,  de  nature  conjonc- 
tive, est  formée  exclusivement  par  les  prolongements  que  les  bâtonnets 
et  les  fibres  de  cône  envoient  dans  les  parties  internes  de  la  rétine  ;  jamais 
je  n'y  ai  rencontré  des  éléments  celluleux. 

La  couche  finement  granulée  externe,  quoique  bien  connue  de  H.  Millier 
et  de  moi,  n'avait  pas  reçu  de  nous  un  nom  spécial  et  se  trouvait  com- 
prise dans  la  couche  intermédiaire.  Elle  contient,  chez  les  vertébrés  infé- 
rieurs (H.  Millier,  M.  Schultze)  et  chez  les  mammifères  (moi),  de  belles 
cellules  éloilées,  qui  appartiennent  au  tissu  conjonctif  de  la  rétine.  Même 
ailleurs,  elle  présente,  d'après  M.  Schultze,  une  proportion  notable  de 
substance  conjonctive  (voy.  plus  bas),  à  laquelle  elle  doit  son  aspect  fine- 
ment granulé.  On  y  trouve,  en  outre,  les  prolongements,  soit  horizontaux, 
soit  obliques,  des  fibres  de  cône  et  de  bâtonnet. 

L'épaisseur  totale  de  la  couche  intermédiaire  est  de  12  à  60  fi,  suivant 
H.  Millier;  c'est  sur  la  tache  jaune  qu'elle  est  le  plus  considérable. 

La  couche  granuleuse  interne  présente,  d'une  manière  générale,  des  élé- 
ments celluleux  plus  gros  que  ceux  de  la  couche  granuleuse  externe.  De 
ces  éléments,  les  uns,  plus  volumineux,  ressemblent  à  des  cellules  gan- 
glionnaires bipolaires,  et  appartiennent  probablement  à  l'appareil  ner- 
veux de  la  rétine;  les  autres,  plus  petits,  sont  munis  de  deux  ou  trois 
prolongements  et  paraissent  appartenir  à  la  substance  conjonctive  de  la 
rétine.  Il  y  a  de  plus,  dans  cette  couche,  des  éléments  filamenteux,  soit 
nerveux,  soit  indiff*érents,  dont  il  sera  question  plus  loin.  —  L'épaisseur 
de  cette  couche  varie  entre  16  et  38  p  (H.  Millier). 

3.  La  couche  de  substance  grise  cérébrale  (fig.  (i73,  5)  est  assez  nettement 
délimitée  du  côté  de  la  couche  granuleuse,  beaucoup  moins  bien  vers  la 
couche  des  fibres  optiques,  entre  les  éléments  de  laquelle  elle  s'insinue 
plus  ou  moins.  Elle  se  compose  partout  :  1*»  d'une  couche  finement  granu- 
lée et  striécy  touchant  â  la  couche  granuleuse  interne  et  que  j'appellerai  la 
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couche  finement  granulée  intome  (couche  de  fibres  nerveuses  grises,  Pacini; 
couche  granulée  interne,  Henle),  et  2^  d'une  couche  interne  de  cellules 
nerveuses  multipolaires.  Ces  dernières  ressemblent  parfaitement  à  celles 
du  cerveau,  si  ce  n'est  qu'elles  sont  plus  transparentes;  elles  varient 
entre  9  et  36  fA  de  diamètre,  et  sont  le  plus  souvent  piriformes  ou  arron- 
dies^ quelquefois  aussi  h  3-5  angles;  toutes  sont  pourvues  de2  à  6  ou 
plus  de  6  prolongements  pâles  et  ro'- 
mi  fiés  j  analogues  à  ceux  des  cellules  •%       J 

du  système  nerveux  central,   et  que  È^Ê 

Bowman  a  observés  le  çTemiev  {Lecture s 
on  the  Eye^  p.  125).  Dans  tous  les  cas 
où  ces  cellules  nerveuses  sont  appa- 
rentes sur  des  coupes  verticales,  on 
voit  un  ou  deux  de  leurs  prolonge- 
ments se  diriger  en  dehors  et  se  per- 
dre dans  la  couche  granuleuse  interne 
(voy.  plus  bas),  tandis  que  les  autres 
cheminent  horizontalement  et  tantôt 
se  continuent  avec  de  véritables  fibres  ^^^* 

optiques  variqueuses  (Corti,  Remak,  moi,  H,  Miiller), 
tantôt  vont  rejoindre  d'autres  cellules  nerveuses 
(Corti,  sur  l'éléphant),  ce  que  j'ai  observé  moi-même 
sur  l'homme  (fig.  480).  Les  noyaux  de  ces  cellules 
nerveuses  se  comportent  comme  ceux  des  cellules 
cérébrales;  ils  mesurent  6  à  11  /ut  et  présentent  habi- 
tuellement un  nucléole  très-distinct.  La  couche  de 
substance  grise  finement  granulée^  outre  une  substance 
fondamentale  finement  granulée,  renferme  :  1®  les 
prolongements  externes  des  cellules  nerveuses^  et  2*»  les  prolongements 
des  fibres  radiées  appartenant  à  la  substince  conjonctive  de  la  rétine 
(v.  plus  bas).  Elle  a  33  à  58  y.  d'épaisseur,  tandis  que,  sur  la  tache 
jaune,  les  cellules  nerveuses  forment  une  couche  de  100  à  123  ii  d'é- 
paisseur, qui  va  en  diminuant  d'arrière  en  avant,  et  se  réduit  enfin  à  quel- 
ques cellules  isoléesl 

4.  En  dedans  de  la  couche  précédente,  on  trouve  les  fibres  qui  résultent 
de  Y  épanouissement  du  nerf  optique  (fig.  673,  7).  A  partir  du  chiasma  jus- 
qu'à l'œil,  ce  nerf  se  comporte  comme  un  nerf  ordinaire;  ses  fibres  à  con- 
tours foncés,  qui  ont  beaucoup  de  tendance  à  devenir  variqueuses,  ont 
une  largeur  de  1,1  à  4^5  ;/,  et  sont  réunies  en  faisceaux  polygonaux,  de  108 
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Fig.  679.  —  Deux  cellules  nerveuses  de  l'homme.  Grossissement  de  350  diamètres.  La 
plus  petite  présente  deux  prolongements  dirigés  vers  l'extérieur  et  l'origine  d'une  seule  fibre 
nerveuse  variqueuse  ;  Taulrc  est  munie  d'un  prolongement  ramifié,  qtii  se  continue  avec  trois 
fibres  nerveuses,  et  de  deux  prolongements  mutilés. 

Fig.  A80.  —  Trois  cellules  nerveuses  delà  rétine  humaine,  unies  ensemble. — Grossis- 
sement de  350  diamètres. 
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à  lUU  fifte  largeur,  par  un  Dévrilème  ordinaire.  Au  moment  oîi  le  nerf  op- 
tique entre  dans  l'œil,  sa  gaine  se  perd  dans  la  sclérotique ,  qui  présente 


Fie.  asi. 

une  ouverture  iiifundibuliformc  à  base  extérieure,  pour  le  passage  du  nerf; 

de  mùme,  le  névrilèmc  interne  se  termine  au  niveau  de  la  face  interne  de 
la  sclérotique  et  de  la  choroïde,  où  il  adhère  avec  la  lame 
criblée  dont  il  a  été  question  plus  haut.  Los  tubes  du  uerl 
optique  pénétrent  donc  dans  l'inlérieur  de  l'œil  seuls, 
sans  leurs  enveloppes  conjonctives,  et  entourés  seulement 
d'un  peu  de  substance  conjonctive  simple,  formée  d'élé- 
ments CL-Iluleux  anastomosés.  Dans  l'inlérieur  du  canal 
sciérotical  et  jusqu'à  la  petite  saillie  ou  papille  que  forme 
le  nerf  optique  à  la  face  interne  de  la  rétine,  ce  nerf  est 
encore  blanc  et  formé  de  fibres  à  contours  foncés  ;dans  leur 
trajet  ultérieur,  chez  l'homme  et  chez  beaucoup  d'ani- 
maux, ces  fibres  sont  translucides,  jaunûtres  ou  grisâtres, 
comme  les  fibres  les  plus  fines  du  système  nerveux  cen- 
tral; elles  ne  mesurent  plus  alors,  en  moyenne,  que 
1,3  —  1,8  fi  et  beaucoup  d'entre  elles  ne  comportent 
même  que  0,û5  à  0,9  p  d'épaisseur,  tandis  que  quelque*- 
FiG,  882.       unes  atteignent  jusqu'à  2 ,  3  et  niûme  fi ,   5  fi.   Ce  qui 

les  distingue  des  autres  terminaisons  nerveuses  pâles,  c'est  le  manque 

de' noyaux  sur  leur  trajet,  leur  pouvoir  réfringent  un   peu  plus  con- 

Fii;.  â81.  —  Section  verticale  du  point  il'imnicrgeiice  du  nerf  optique,  d'aprèi  une  firct 
conservée  lions  l'acide  chromique.  —  Grotsis^emenl  d'environ  12  diamèlres.  —  Homme  :  a, 
arlère  centrale  de  la  réline  ;  b,  faisceaux  nerveux  ilu  nerf  opli<iue,  avec  leur  névrloote:  r, 
gaine  du  nerf  optique,  te  continuant  avec  la  sclérotique  c';  c",  couctie  interne  de  la  scléro- 
tique, renfermant  du  pigment  j  il,  choroïde;  c.  pi(;nient  noir;  f,  bSlonneli;  g,  les  deux 
couches  de  grains;  li,  couche  de  substance  nerveuse  grise;  i',  pipiUe  du  nerf  optique, trïs- 
nelle  sur  ce  genre  de  préparations;  /,  lame  criblée.  (D'après  les  lnoii.  phys .  d'Kcker,  planche 
relative  à  la  rétine.) 
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I  qui  forment  l'épanouissement  terminal  du  nerf  optique  chu 
.  ..uui.nc.  Grossissement  ds  350  diamèlres.  —  n,  libres  nerveuics  d'un  certain  calibre,  pré- 
sentûnt  des  varicosilés  ;  b,  libre  nerveuse  fine  ;  c,  librei  pâles,  onduleujes  et  s: 
appartenant  probablement  aux  fibres  radiées. 
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sidérable  et  leur  état  constamment  variqueux  sur  le  cadavre  :  ces  deux 
dernières  circonstances  permettent  de  conclure  que  ces  Gbres  sont  pour- 
vues, sinon  précisément  d'une  moelle  analogue  à  celle  des  nerfs  ordi- 
naires, du  moins  d'un  contenu  en  partie  fluide,  peut-être  de  nature 
graisseuse,  et  auloriseiil  à  ranger  les  fibres  nerveuses  de  la  rétine  à  câté 
des  éléments  les  plus  délicats  de  l'encéphale.  Je  n'ai  jamais  trouvé  de 
cylindre  d'axe  dans  les  fibres  de  la 
rétine;  mais  je  crois  avoir  reconnu 
distinctement  une  gaine  sur  les  va- 
ricositos,  qu'on  trouve  si  fréquem- 
ment rompues.  Dans  tous  les  cas,  les 
Hbrca  de  la  rétine  ne  se  composent 
pas  exclusivement,  ni  même  principa- 
lement, de  moelle  nerveuse  ordi- 
naire; car  soumises  à  l'action  de 
l'cthcr,  n'importe  par  quel  procédé, 
elles  s'amincissent;  il  est  vrai,  mais 
deviennent  plus  nettes  et  plus  foncées 
qu'auparavant.  En  cet  étal,  elles  se 
gonflent  de  nouveau  dans  l'acide  acé- 
tique froid,  cl  se  dissolvent  dans  les 
alcalis.  On  peut  donc  affirmer  que  les 
fibres  de  la  rétine  sont  consliluées 
principalement  par  une  substance  azo- 
tée. D'après  Bowman  et  M.  Schuitze, 
les  libres  rétiniennes  ne  sont  que  des 
cylindres  d'axe;  à  l'appui  de  celte 
opinion,  M.  Schuitze  montre  que  les 
cylindres  d'axe  de  certains  nerfs,  tels  que  le  nerf  auditif  du  brochet,  pré- 
sentent  également  des  varicosilés. 

Quant  au  trajet  des  Qbrcs  rétiniennes  dans  la  rétine,  il  est  certain 
que,  de  la  papille  du  nerf  optique,  elles  s'irradient  dans  toutes  les  direc- 
tions, en  formant  une  espèce  de  membrane  continue  qui  s'étend  jusqu'à 
Vora  serrata  retinœ,  et  qui  ne  présente  d'interruption  que  dans  la  région 
de  la  tache  jaune.  Les  fibres  qui  composent  cette  membrane  nerveuse 
sont  réunies  en  faisceaux  un  peu  aplatis  latéralement,  plus  ou  moins 
volumineux,  en  général  de  22  à  26  fi  de  largeur  ;  ces  faisceaux  ou  bien 
s'anastomosent  ensemble  à  angle  très-aigu,  ou  bien  marchenl  parallè- 
lement les  uns  aux  autres  dans  un  assez  long  trajet.  Au  niveau  de  la 
tache  jaune,  une  faible  portion  seulement  des  fibres  optiques  se  dirigent 

FiG.  i83.  —  Trajet  dsa  flbrei  nerveuse»  d«n>  le  rond  de  l'ail.  —  n,  point  d'enlrée  da 
i  atrS  nplique  ;  h.  tache  jaune  ;  i^,  nbres  arqaiei  lur  les  c6iii  àe  la  Uche  ;  rf,  Tibrei  arciformei 
marchant  à  la  reucontre  les  unes  de*  autre*  au  cAli  interne  de  la  lâche  jaune  ;  e.  e,  Hbre* 
reciilignea  marchant  dan*  d'aulrei  direction*.  Le*  points  qu'on  Toit  entre  les  Itbret  du  nerf 
optique  indiquent  les  eilrémitéi  des  libre*  radiéet,  rangées  en  léries  réguliirei.  Cet  points 
•ont  trop  peu  inirquit. 
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en  droite  ligne  vers  1  extrémité  interne  de  cette  tache  les  autres  beau 
coup  plus  nombreuses  di^cnvent  un  arc  de  cercle  à  autant  plus  con^ide 
rable  qu  elles  sont  plus  intérieurcb  pour  atteindre  les  cOté-i  de  la  tache 
jaune  Toutes  ces  fibres  se  perdent  entre  les  cellules  nerveuses  dan«  la 
profondeur  de  la  tache  qui  mauque  par  conséquent  de  fibres  superB 
cielles     elles  naissent  très  vraisemblablement  des    prolongements  des 
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cellules  de  cette  région  (Remak).  Sur  le  côté  externe  de  la  tache  jaune,  les 
libres  se  redressent  peu  à  peu,  de  telle  façon,  cependant;  que  d'abord 
elles  convergent  encore  en  arc  de  cercle  les  unes  vers  les  autres,  dans  une 
certaine  étendue,  et  sont  séparées  par  une  raJe  blanche  située  sur  le  pro- 
longement del'asedela  tache  jaune,  jusqu'à  ce  qu'enfin  elles  aient  loutfi 
repris  leur  direction  recliligne.  Pour  ce  qui  est  de  leur  terminaison,  les  re- 
cherches les  plus  récentes  rendent  plus  que  probable  que  toute»  ces  (ibreta 
continuent  avec  les  prolongements  des  cellules  nerveuses  de  la  rétine,  dis- 
position que,  dans  le  langage  histologique  ordinaire,  ou  peut  traduire  ainsi: 
toutes  les  libres  naissent  de  ces  cellules.  L'épaisseur  de  la  couche  des&bre) 
optiques  est  de  20Ufi  près  de  la  papille,  de  63-80  fi  à  9-13  millimètres  pln^ 
en  avant,  un  peu  plus  de  h,5  p  au  bord  de  la  tache  jaune,  de  80p  dansl« 
fond  de  l'œil,  de  13-18  fi  à  5  millimètres  en  dehors  de  la  tache  jaune,  de 
4,5/i,  non  loin  de  l'ora' serra  ta. 

5.  La  membrane  limitante  (fig.  ù73,  10]  est  une  pellicule  délicate,  inti- 
mement unie  avec  la  substance  conjonctive  de  la  rétine,  el  mesurant! 
peine  1,1  p  d'épaisseur  ;  quand  on  dilacëre  la  rétine,  ou  sous  l'influence 
des  réaclifs,  elle  se  détache  parfois  par  lambeaux  assez  grands,  et  l'on  re- 
connnit  alors  qu'elle  est  complètement  homogène.  La  membrane  limi- 
tante résiste  longtemps  aux  acides  et  aux  alcalis  ;  tous  ses  autres  carao 

Fia.  àS/t.  —  Section  perpendiculaire  delà  tache  jaune  el  de  la  foirea  centralii,  d'spriili 
Usure  Ihéorique  de  M.  Schultie.  —  a,  couche  da  pigment  ;  b,  couche  des  bilonncts,  cou-  ' 
po«ée  uniquement  de  cdnes  dans  la  fovea  ;  c,  limitante  exterae  ;  il,  grains  eKlernes  ;  e,  coocb) 
flbreuae  exlerne  ;  /",  couche  Dnement  granulAe  extome;  g,  couche  granulcDw  inlerM; 
h,  couche  Dneinent  granulée  interne-,  '',  coucha  de  celtnlea  nerveucee  ;  t,  covcbe  da  Ht* 
optiques  et  limitante  interne. 
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lères,  du  reste,  la  rapprocheni  des  membranes  hyalines,  telles  que  la 
capsule  cristalline. 

La  tache  jaune  est  une  région  particulière  de  la  rétine,  de  forme  elliptique,' 
de  codeur  jaune  ou  dorée,  mesurant  environ  2  millimètres  ;  son  eitrémité 
interne  est  distante  de  S"-,2  à  2"",û5  du  centre  du  nerf  optique,  et  à  sa 
parlie  moyenne,  un  peu  plus  près  cependant  de  son  extrémité  interne,  se 
trouve  un  point  aminci,  incolore,  déprimé  en  fossette,  de  18  à  22  f»  de 
largeur  :  c'est  la  fosxlle  centrale.  Le  pli  central  de  la  rétine,  admis  par  beau- 
coup d'auteurs  sur  la  Uche  jaune,  n'existe  point 
dans  les  yeux  frais:  c'est  ce  que  Virchow  et  mol 
nous  avons  constaté,  comme  beaucoup  d'autres,  sur 
les  yeux  d'un  supplicié.  Il  n'en  est  pas  de  même 
de  la  couleur  jaune,  qui  dépend  d'une  matière 
colorante  particulière,  dont  sont  imprégnés  tous  les 
éléments  de  la  rétine,  à  l'exception  de  la  couche 
desbAtonnels;ce  pigment  pftlit  dans  l'alcool  et  dans 
l'eau,  au  bout  de  quelques  jours.  Au  niveau  de  la 
tache  jaune,  les  fibres  nerveuses  n'existent  point  en 
couche  continue;  la  couche  des  cellules  nerveuses, 
qui  là  sont  très-serrées  les  unes  contre  les  autres 
et  formenl  plusieurs  plans  superposés  comme  ceux 
d'un  épithélium  pavimenteux,  y  est  en  contact  im- 
médiat avec  la  membrane  limitante.  Les  cellules 
ne  font  pas  complètement  défaut  dans  la  fossette 
centrale,  à  part  la  portion  la  plus  profonde  de  cette 
fossette  (M.  SchuUze),  comme  avait  dit  Bergmann; 
elles  y  forment  seulement  une  couche  plus  mince 
(H.  Millier  n'a  trouvé  là  que  trois  plans  de  cellules 
superposés).  Entre  ces  cellules  cheminent  égale- 
ment des  fibres  nerveuses ,  qui  arrivent  de  la 
périphérie  de  la  lâche  jaune  pour  se  perdre  dans  cette  dernière,  pro- 
bablement en  s'nnissant  avec  les  cellules  nerveuses.  La  couche  interne 
de  substance  grise  finement  granulée  [fibre  griggie  de  Pacini)  existe  dans 
les  portions  périphériques  de  la  tache  jaune  ;  elle  fait  défaut  au  centre  de 
la  fovea  centratis,  dans  une  petite  étendue  (H.  MQIler,  moi),  oit  manque 
même  la  couche  granuleuse  interne.  La  couche  granuleuse  externe,  aa 
contraire,  et  la  couche  intermédiaire  ne  font  défaut  nulle  part,  mais  elles 
sont  plus  minces  dans  la  fovea  centraiis.  D'une  manière  générale,  cepen- 
dant, la  couche  granuleuse  interne  est  plus  épaisse  au  niveau  de  la  tache 
■aune  que  l'externe.  D'après  les  observations  de  Henlc,  que  je  ne  puis  que 

Fte.  463.  —  Section  parpandiculalrc  de  la  ritine,  prit  de  U  Uche  jaune.  Grauiiteaieat 
de  350  diamètres,  —  1 ,  couche  dsi  bâlonoets  ;  3,  p»\a%  eiternei  ;  3,  coucha  intermiditUre  | 
4,  ijraina  înterneB;  â,  couche  de  tubilaoce  nerreuie  frîMi  6,  cellulei  nerveuMi;  7,  coucIm 
de»  Dbrei  optique*;  8,  llmitanU  (d'aprè*  b  planche  coiuicrée  à  la  rttiae  dr  NUIler  et 
mol,  in  IcoH,  phys,  d'Ecker). 
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granuleuse  interne,  qui  sont  unis  à  ces  fibres  et  aux  cellules  ganglionnaires, 
appartiennent  aux  parties  nerveuses  de  la  rétine.  Mais  il  y  a  dans  les 
couches  internes  de  la  rétine  d'autres  fibres,  que  j'appelle  fibret  radim 
pu  de  soutènement^  qu'il  convient  de  considérer,  avec  H.  Millier,  Remak  et 
M.  Schultze,  comme  non  nerveuses;  il  faut  leur  adjoindre,  comme 
M.  Schultze  l'admet,  beaucoup  de  prolongements  ténus  de  ces  éléments, 
formant  dans  toute  l'épaisseur  de  la  rétine  un  réseau  délicat  plus  ou 
moins  développé,  plus  une  portion  des  grains  de  la  couche  granuleuse 
interne  et  les  membranes  limitantes  externe  et  interne.  M.  SchulUe 
décrit  toutes  ces  parties  comme  une  couche  fondamentale  conjonctive 
de  la  rétine,  tandis  que  moi^  comme  je  l'ai  déjà  indiqué  plus  haut,  je 
considère,  parmi  elles,  les  éléments  fibreux  comme  de  la  substance  am- 
jonctive  simple  et  comme  des  réseaux  de  cellules  métamorphosés,  analogues 
à  ceux  du  réticulum  de  certains  organes  glandulaires  et  du  système 
nerveux  central.  Les  membranes  limitantes  me  paraissent  être  de  la 
substance  fondamentale  conjonctive,  analogue  aux  basement  mem- 
branes.         « 

Les  fibres  radiées  ou  de  soutènement,  dont  nous  devons  la  découverte 
à  H.  Millier,  sont  des  fibres  relativement  résistantes,  qui  traversent,  en 
général,  perpendiculairement  la  rétine,  et  qu'il  est  facile  de  suivre  depuis 
la  limitante    externe,  à  travers  les  expansions  du   nerf  optique  et  la 
couche  de  substance  grise,  jusqu'à  la  couche  granuleuse  interne  ;  là,  elles 
se  perdent  comme  éléments  faciles  à  isoler;  mais  il  est  probable  qu'elles 
$' étendent,  par  des  prolongements  délicats,  jusqu'à  la  couche  des  bâtonnets. 
Dans  la  couche  des  expansions  du  nerf  optique,  les  fibres  radiées  se  dis- 
posent dans  un  ordre  déterminé,  un  peu  différent  suivant  les  régions.  Au 
fond  de  l'œil  et  aussi  longtemps  que  les  fibres  optiques  forment  des 
faisceaux  séparés  les  uns  des  autres  par  de  simples  fentes,  les  fibi*es  radiées 
sont  réunies  en  minces  feuillets,  dont  l'étendue  est  en  rapport  avec  la 
largeur  de  ces  fentes  ou  mailles  ;  elles  traversent  ainsi  toute  l'épaisseur 
de  la  couche  fibreuse,  comme  on  peut  s'en  convaincre  soit  sur  des  coupes 
transversales  à  travers  cette  couche,  soit  sur  des  coupes  horizontales.  Les 
premières  (fig.  &87)   présentent    la  section   transversale  des  faisceaux 
aplatis,  très-épais  en  partie,  des  fibres  du  nerf  optique,  représentées  par 
des  masses  finement  ponctuées,  en  forme  de  colonnes,  et  entre  ces  fais- 
ceaux se  voient  de  profil  les  lames  des  fibres  de  Millier,  figurées  par  de 
forts  faisceaux  de  fibres.  Les  coupes  horizontales,  au  contraire,  montrent 
les  mailles'du  plexus  nerveux,  dans  lesquelles  on  trouve  les  extrémités  des 
fibres  figurées  par  des  séries  étroites  de  lignes  et  de  points  foncés  qui, 
chez  les  animaux,  sont  souvent  disposées  régulièrement  des  deux  côtés, 
comme  les  barbes  d'une  plume.  Plus  en  avant,  où  les  mailles  des  plexus 
nerveux  s'élargissent,  les  lames  des  fibres  de  Millier  deviennent  de  plus  eu 
plus  épaisses,  et  à  la  partie  antérieure,  enfin,  ces  lames,  assez  rapprochées 
les  unes  des  autres  et  n'affectant  plus  aucune  disposition  spéciale,  se  diri- 
gent vers  la  surface  en  formant  une  couche  presque  continue  de  point 
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foncés,  dans  laquelle  on  ne  voiLd'iitterruplion  qu'au  niveau  des  faisceaux 
de  fibres  nerveuses  et  aux  endroits  où  se  trouvent  de  grosses  cellules  ner- 
veuses (flg.  (i83).  En  dedans,  les  fibres  radiées  traversent  encore  la  couche 
des  fibres  optiques,  et  se  terminent  sur  la  membrane  limilanle;  mais  leur 
véritable  disposition  est  difficile  à  saisir,  à  raison  de  leur  ténuité  et  de 
leur  altérabilité  extrêmes.  Toutes  mes  observations  me  portent  à  admettre 


que  ce  sont  les  rendements  triangulaires  et  comme  tronqués  que  nous 
avons  vus,  H.  Millier  et  moi  {fig.  ii89,  6),  et  non  les  fréquentes  bifurcations 
et  ramifications  que  l'on  rencontie,  qui  constituent  les  véritables  termi- 
naisons de  ces  fibres  à  leur  extrémité  interne.  Quand  on  examine  une 
rétine  bien  fraîche  sur  un  pli  ou  sur  une  section  verticale,  ces  extrémités 
apparaissent  comme  un  bord  transparent,  large  de  ïi,5  à  fi,7  fi,  entre  la 

Fig.  A87.  —  Scclion  verlicnle  de  la  rétine,  prèa  da  l'enlrée  du  nerf  optique.  Grouiue- 
menl  de  3âO  diamètrea.  Chei  l'honime.  —  1,  couche  de>  bâtooneli;  2,  couche  franuleute 
exlerne;  3,  couche  inlermédUire ;  à,  couclio  granuleuic  interne;  5,  coucha  de  lubilance 
f riie  ;  (i,  cellule»  nerveuseï  en  couche  limpte;  7,  Teisceaux  des  fibres  du  nerf  optique, 
coupés  en  tritren  ;  R.  tlbrei  radiéei  Tormant  des  lame*  mince«  entre  ces  riisceaux  ;  9,  ter- 
minaison det  libres  radiées  tur  la  membrane  limitante  10  (J'aprèi  la  pbnche  conMcrie 
à  la  rétine  dans  les  Icoiii-t  l'hyi.  d'Eclier). 

Fie.  A8S.  —  Fragment  de  U  membrane  limitante  du  Tond  de  l'œil,  avec  les  libres  radiées 
qui  l'y  insèrent.  Grossissement  de  dOO  diamètres  ;  pria  sur  un  œil  humain  conseroé  dan* 
l'acide  ehromiqiie.  — a,  sériet  de  fibres  radiées  ;b,  extrémiléi  de  cet  Rbrea;  c,  apparence  d« 
r^au  qu'elles  forment  eur  la  limilanle. 

Fig.  iS9.  —  Fibres  radiées  de  la  rétine  humaine,  groaiies  350  Toi*.  —  a,  grains  internes  ; 
b,  extrémités  internes  des  libres  radiées  :  sur  une  tlhrc,  c'est  un  renflemenl  trianpilaire, 
sur  l'autre,  elles  sont  ramiflées  ;  ellet  «'insèrent  sur  la  liroilante  c,  qui  n'est  livrée  qu'en  un 
seul  point;  il,  prolongeniMit  externe  d'une  libre  radiée,  nnemeat  ramiûte. 
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membrane  limilante  et  l'épanouissement  du  nerf  optique  :  ce  sont  elles, 
à  mon  avis,  qui  ont  donné  lieu  à  l'idée  d'un  épithélium  dans  cette  région. 
Les  sphères  transparentes  que  décrit  Bowman  {Lect.,  fig.  15)  ne  sont  autre 
chose  que  les  extrémités  internes  desiibres  radiées;  ces  extrémités,  quand 
elles  se  recouvrent  mutuellement,  et  surtout  quand  elles  sont  gonflées  par 
l'eau,  donnent  l'image  de  corpuscules  arrondis  juxtaposés.  Les  extrémités 
tronquées  des  fibres  radiées  reposent  sur  la  face  externe  de  la  membrane 
limitante  ;  sur  des  pièces  conservées  dans  l'acide  chromique,  particulière- 
ment dans  la  portion  antérieure  de  la  rétine,  où  les  fibres  de  soutènement 
sont  plus  nombreuses,  il  n'est  pas  rare  d'obtenir  des  portions  de  cette 
membrane  encore  unies  à  ces  fibres  (H.  Millier,  moi).  Cette  cirronstance 
a  porté  M.  Schultze  à  ranger  aussi  la  limitante  avec  le  tissu  conjontif  de 
la  rétine  et  à  la  considérer  simplement  comme  une  membrane  résultant 
de  la  fusion  des  extrémités  des  fibres  radiées.  Mais  en  faisant  cela, 
M.  Schultze  a  perdu  de  vue  plusieurs  faits  signalés,  depuis  longtemps, 
par  H.  Millier  et  par  moi,  et  qui  conduisent  à  une  autre  opinion. 
En  premier  lieu,  l'adhérence  entre  les  deux  ordres  d'éléments  est  loin 
d'être  intime  ;  car  sur  des  pièces  fraîches,  ou  même  traitées  par  des 
réactifs,  le  système  des  fibres  radiées  se  détache,  en  général,  de  la 
membrane  limitante  avec  une  extrême  facilité.  En  second  lieu,  la  li- 
mitante existe  aussi  dans  des  régions  de  la  rétine  où  les  fibres  ra- 
diées font  complètement  défaut,  comme  dans  la  tache  jaune  et  à  l'entrée 
du  nerf  optique.  Troisièmement,  enfin,  les  caractères  chimiques  de> 
deux  espèces  d'éléments  sont  très-différents.  Les  fibres  radiées  sont  excès- 
sivement  altérables  et,  sur  des  rétines  qui  ne  sont  pas  tout  à  fait  fraîches, 
elles  ne  sont  plus  visibles,  ou  ne  se  voient  que  par  fragments.  L'eau  et 
l'acide  acétique  font  éclater  leurs  renflements  internes,  avec  issue  de  gout- 
telettes albumineuses  transparentes.  Une  solution  étendue  de  potasse  ou 
de  soude  caustiques  agit  encore  plus  vivement  sur  ces  fibres,  qui  s'y  dis- 
solvent très-rapidement.  La  limitante,  au  contraire,  bien  qu'elle  se  déchire 
facilement  lorsque  les  couches  internes  de  la  rétine  ont  été  gonflées  par 
l'eau,  l'acide  acétique  ou  les  alcalis  caustiques,  est  bien  moins  altérable 
qu'on  ne  pourrait  être  tenté  de  le  croire;  car  elle  se  montre  longtemps 
réfractaire  aux  acides  et  aux  alcalis,  de  môme  qu'à  l'eau,  et  n'est  point 
colorée  en  rouge  par  le  sucre  et  l'acide  sulfurique.  Conséqueinment  la 
limitante  est  bien  difl*érente,  au  point  de  vue  chimique,  des  fibres  radiées, 
et,  tout  bien  considéré,  je  n'hésite  pas  à  affirmer  qu'elle  n'appartient  point 
aux  fibres  radiées  et  qu'elle  constitue  un  élément  distinct,  qu'on  ne  sau- 
rait mieux  ranger  qu'avec  les  membranes  vitrées. 

De  même  que  dans  la  couche  des  fibres  optiques,  les  fibres  radiées  sont 
faciles  à  suivre  dans  la  couche  des  cellules  nerveuses  et  dans  la  substanci* 
grise,  jusqu'à  la  couche  granulée  interne.  L^,  elles  s'unissent  incontesta- 
blement avec  une  portion  des  grains  internes,  qui,  comme  nous  ^avon^ 
déjà  vu,  ont  la  signification  de  petites  cellules,  et  d'où  parlent  d  auta*> 
'prolongements  filamenteux  et  ramifiés,  qui  pénètrent  dans  la  couche  in- 
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lermédiaire,  et  dont  souvent,  sur  des  rétines  durcies,  on  peut  observer  la 
continuité  avec  les  bâtonnets  et  leurs  prolongements,  les  fibres  de  Millier. 
C'est  pourquoi  j'avais  cru  autrefois  pouvoir  admettre,  avec  Millier,  qu'il  y  a 
continuité  directe  entre  Jes  fibres  radiées  et  les  éléments  de  la  couche  des 
bâtonnets.  Mais  depuis  que  H.  Millier  a  exprimé  l'avis  que  les  fibres  radiées 
n*appartiennent  pas  à  la  catégorie  des  éléments  nerveux  de  la  rétine, 
opinion  qui  a  été  énergiquement  soutenue  par  les  obser>ations  de 
M.  Schultze,  je  me  range  à  l'opinion  d'après  laquelle  les  fibres  radiées 
existent  également  d'une  manière  indépendante  dans  les  couches  externes 
de  la  rétine,  et  se  terminent  probablement  de  telle  façon,  que  leurs  minces 
prolongements  s'étendent  jusqu'à  la  limite  de  la  couche  des  bâtonnets  ou 
la  limitante  externe,  comme  l'admet  M.  Schultze.  J'ai  môme  trouvé  une 
région  de  la  rétine  humaine  {k*  édit.,  p.  667),  ou  les  fibres  radiées  sont 
presque  aussi  marquées  et  fortes  dans  les  couches  externes  de  la  membrane  que 
dans  les  parties  internes,  et  s'insèrent  très-nettement  par  des  extrémités 
élargies  sur  la  limitante  externe  :  cette  région,  c'est  la  partie  la  plus  anté- 
rieure de  la  rétine,  au  voisinage  de  l'ora  serrata  (fig.  693,  e). 

Je  dois  maintenant  dire  quelques  mots  des  nouvelles  idées  de  Schultze, 
d'après  lesquelles  la  substance  conjonctive,  ou,  comme  dit  Schultze,  le 
tissu  conjonctif  de  la  rétine  comprendrait,  outre  les  fibres  radiées,  des 
prolongements  délicats  de  ces  fibres,  formant  un  réseau  extrêmement  serré, 
dont  les  mailles  ne  seraient  visibles  qu'à  l'aide  des  plus  forts  grossisse- 
ments. Ce  que  jusqu'alors  on  désignait,  dans  les  couches  finement  granulées 
externe  et  interne,  sous  le  nom  de  substance  finement  granulée,  ne  serait 
autre  chose  que  ce  réseau,  qui  existerait  aussi  dans  toutes  les  autres  cou- 
ches de  la  rétine,  à  l'exception  de  la  couche  des  bâtonnets,  et  qui  consti- 
tuerait, avec  les  fibres  radiées,  un  stroma  continu  pour  tous  les  éléments 
nerveux.  J'ai  répété  les  observations  de  Schultze  sur  les  rétines  du  bœuf 
et  de  l'homme,  mais  il  m'a  été  impossible  de  voir  nettement  ce  réseau. 
Souvent,  cependant,  j'ai  trouvé,  principalement  chez  l'homme,  des  fibres 
radiées  munies  d'appendices  membraneux,  qui,  observés  avec  l'objectif 
n*  10  (le  Hartnack,  ne  permettaient  pas  de  décider  s'il  s'agissait  d'une 
partie  fenôtrée  ou  finement  granulée.  D'autres  fois,  ces  espèces  de  lames 
étaient  simplement  homogènes  ou  vaguement  fibrillaires.  D'autre  part,  il 
ne  m'a  point  paru  douteux  que,  chez  l'homme,  les  appendices  latéraux 
des  fibres  radiées,  observés  déjà  par  H.  Muller  et  par  moi,  forment 
dans  les  couches  granuleuses  un  gros  réseau,  logeant  les  grains  dans  ses 
mailles.  Mais  je  n'ose  encore  m'exprimer  au  sujet  de  l'existence  constante 
d'un  réseau  conjonctif  dans  la  couche  intermédiaire  et  dans  la  couche 
finement  granulée  interne  de  la  substance  grise  de  la  rétine. 

La  signification  anatomique  des  fibres  radiées,  qu'elles  soient  ou  non 
unies  entre  elles  par  des  réseaux  délicats,  ne  me  parait  pas  douteuse. 
Elles  ne  sont  pas  formées  de  tissu  conjonctif;  leurs  propriétés  chimiques, 
mentionnées  plus  haut,  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égard;  j'ajouterai 
qu'elles  ne  dissolvent  point  dans  l'eau  bouillante.  Comme  on  ne  peut  pas 
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songer  à  des  ûbres  élastiques  ou  musculaires,  ni,  comme  nous  l'avons  m. 
à  des  éléments  élastiques,  il  ne  reste  plus  qu'à  les  ranger,  ainsi  que  je  l'ai 
dit,  avec  les  corpuscules  de  tissu  conjonctif  et  la  substance  conjonctiw 
simple,  particulièrement  avec  cette  forme  qui  se  rencontre  dans  le  svstéme 


P[G.   490. 
mités  se  confondaient  ei 


nerveux  central  et  dans  le  réticulum  des  folli- 
cules intestinaux,  elc.  Depuis  longtemps  j'ai 
montré,  avec  Muller,  que  les  fibres  radiées  soni 
(les  prolongements  de  cellule,  ou,  si  l'on  ùmt 
mieux,  se  continuent  avec  des  prolongemenUdt 
cellule  (ceux  des  grains  intimes)  ;  mais  j'ii 
constaté  aussi  que  dans  les  couches  interne 
de  la  rétine  de  l'homme  et  du  bœuf,  il  y  a  de 
noyaux  dans  les  fibres  radiées,  dont  les  extif- 
une  mince  couche  renfermant  des  noyaux  et  sem- 
blant appliquée  contre  la  limitante,  de  sorte  qu'on  ne  pouvait  douler  qiK 
nous  ayons  affaire  ici  à  des  cellules  métamorphosées.  On  peut  encore 
rappeler  ici  les  belles  cellules  découvertes  par  H.  Millier  dans  la  rétine  dr^ 
poissons,  cellules  dont  on  a  constaté  l'union  en  un  magnifique  réseau  elli 
fusion  en  une  sorte  de  membrane  fenètrée  garnie  de  noyaux;  ces  par- 
lies  appartiennent  évidemment  à  la  substance  conjonctive  de  la  rétine,  rt 
le  continuent  immédiatement,  comme  M.  Schultze  croit  l'avoir  vu,  astt 
les  fibres  radiées.  Si  donc  il  est  incontestable  que  les  éléments  de  ti 
substance  de  soutènement  de  la  rétine  sont  de  nature  celluleuse,  od  m 
peut  se  refuser  à  donner  à  ces  fibres  la  place  que  je  leur  ai  assignée,  d'iu- 
tant  plus  que  leurs  caractères  chimiques  sont  ceux  des  corpuscules  déli- 
cats de  tissu  conjonctif. 

Il  nous  reste,  pour  terminer,  à  traiter  deg  eonnexiont  probable»  etdili 
ngnification  des  éléments  essentiels  de  la  rétine.  Prenons  pour  point  de  ai- 
part  les  cellules  ganglionnaires;  il  n'y  a  aucune  raison  valable  pour  révo- 
quer en  doute  que  toutes  les  fibres  du  nerf  optique  s'unissent  aux  prolon- 
gements de  ces  cellules,  car  la  continuité  entre  ces  prolongemeoU  n 
certaines  fibres  variqueuses  ayant  la  même  conformation  que  les  ribre> 
optiques  a  été  constatée  par  nombre  d'obsenateurs,  tandis  que  perscooe 
n'a  vu  ces  dernières  se  terminer  d'une  façon  dilTérente.  Relativement  aui 
prolongements  des  cellules  ganglionnaires  qui  pénètrent  dans  les  couchf) 

FiG.  A90.  —  Fibres  radiéei  de  rhamma,  (roifles  350  toii.  —  1,  Abm  de  li  porW* 
antérieure  de  U  ritinn,  où  ellet  chemiaent  longtemps  horiiontalenient-  —  n.  renOnmi 
i  nojiu  ;  b,  renflemeals  présentinl  de  courts  prolongeneuti  IsUcaox  trianculaires  i  Im* 
exlréinilA  et  qui  probtblemeat  l'iasériieiit  sur  I*  limitante.  — 2,  eiLrémit^  desûbm  ^ 
Huiler  b,  des  portions  postérieure)  de  l'œil,  renrermant  des  nojaux  e,  et  se  confbodttf  o 
une  membrane  homogine  n,  qni  paniHut  appliquée  li 
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externes  de  la  rétine,  H,  MûUer  et  moi  nous  avons  constaté  d'une  manière 
certaine,  au  moins  pour  la  tache  jaune,  que  ces  prolongements  sont  unis  aux 
grains  de  la  couche  granuleuse  interne.  Or,  comme  de  ces  grains  unis  aux 
cellules,  on  a  vu  partir  aussi  des  prolongements  qui  se  rendaient  dans  la 
couche  intermédiaire,  et  que,  d'autre  part,  au  niveau 
de  la  tache  jaune,  les  fibres  de  MûUer  provenant  des 
cônes  peuvent  être  suivies  jusque  dans  la  même  couche, 
on  peut  être  autorisé  à  supposer,  comme  nous  l'avons 
fait  depuis  longtemps,  H.  Millier  et  moi,  que  les  cônes 
de  la  tache  jaune  sont  unis  aux  grains  internes  par  les 
flbres  de  Millier,  et  ces  grains  aux  cellules  ganglion- 
naires et  aux  fibres  optiques^  bien  que  la  continuité 
entre  toutes  ces  parties  n'ait  encore  été  constatée  par 
aucun  observateur.  Cette  manière  de  voir  se  trouve 
notablement  confirmée  par  les  dernières  recherches  de 
H.  Millier  sur  la  rétine  du  caméléon.  Chez  cet  animal,  ^      .^ 

deux  espèces  de  fibres,  parfaitement  distinctes,  se  trou- 
vent dans  la  tache  jaune  :  des  fibres  radiées,  qui  unissent  la  couche 
des  bâtonnets  (limitante  externe)  à  la  couche  granuleuse  interne,  et 
qui  sont  manifestement  de  nature  secondaire  (substance  conjonctive)  ; 
et  des  fibres  obliques^  qui  relient  entre  eux  les  grains  de  cône  et  les 
éléments  de  la  couche  granuleuse  interne,  ce  qui  donne  un  puis- 
gant  appui  à  la  supposition  que  les  fibres  obliques  de  la  couche  inter- 
médiaire de  la  tache  jaune  humaine  n'appartiennent  pas  à  la  substance 
conjonctive.  Relativement  aux  connexions  des  fibres  de.  cône  avec  les 
grains  internes ,  il  semble  résulter  des  recherches  les  plus  récentes 
que  chacune  de  ces  fibres  s'unit  à  plusieurs  grains  ;  dans  la  figure  théo- 
rique ^92,  j'ai  pris  pour  base  les  données  fournies  par  Hasse.  Sil  est,  en 
quelque  sorte,  démontré  que  dans  la  tache  jaune  les  cônes  sont  reliés  aux 
grains  internes  et  aux  cellules  ganglionnaires,  on  pourra  bien,  sans  se 
tromper,  admettre  la  même  disposition  dans  le  reste  de  la  rétine.  Pour  ce 
qui  est  des  bâtonnets,  il  faut  reconnaître  que  leurs  connexions  sont  loin 
d'avoir  été  déterminées  avec  la  même  précision.  Toutefois,  en  considérant 
tous  les  faits  observés,  il  me  semble  difficile  de  ne  pas  admettre  que,  de 
môme  que  les  cônes,  les  bâtonnets  doivent  être  comptés  parmi  les  éléments 
essentiels  de  la  rétine,  et,  à  ce  sujet,  j'appellerai  spécialement  l'attention,  en 
premier  lieu,  sur  la  grande  ressemblance  qui  existe  entre  les  cônes,  y 
compris  leurs  bâtonnets,  et  les  bâtonnets  proprement  dits,  quant  à  leur 
aspect,  leur  composition  chimique  et  leurs  connexions  avec  les  grains 
externes  et  les  fibres  de  Millier;  en  second  lieu,  sur  la  grande  analogie 

Fi6.  491.  —  Structure  de  la  rétine  de  l'homme  ;  élément  grossi  350  fois.  —  a,  grosse 
eellule  nerveuse;  6,  prolongement  de  cette  cellule  dirigé  en  dehors,  vers  un  grain  de 
la  couche  interne  c  (cellule  à  noyau)  ;  d,  flbre  de  Miiller  qui,  de  la  couche  des  bâtonnets, 
s'étend  jusqu'à  ce  grain  ;  e,  autre  prolongement  de  cette  cellule  nerveuse,  qui  se  continue 
sans  doute  avec  une  fibre  optique. 
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entre  les  cônes  île  la  fovea  cenlnilis  de  l'homme  et  ilu  eaméléon;  IroUiè- 
niement,  enfin,  sur  ce  fait  qu'il  y  a  des  animaux  (requin  et  raie.  H,  Miillef 
et  Leydig;  chauve-souris,  porc-épic,  cochon  d'Inde,  souris,  taupe,  an- 
guille, M.  Schultze)|qui  n'ont  que  des  b&tounets  dans  toute  la  rétine.  An 
point  de  vue  anatomique,  je  coiim- 
dère  donc  les  bâtonnets  comme  le 
équivalents  des  cAnes,  et  je  présume 
que,  là  oii  ils  existent,  les  prolonge- 
ments des  cellules  ganglionnaires, 
qui  sont  ramifiés,  sont  unis,  par  l'in- 
termédiaire des  grains  internes,  en 
tant  que  ceux-ci  n'appartiennent  pis 
aux  fibres  radiées,  aussi  bien  avec  les 
bâtonnets  qu'avec  les  canes,  c'est-i- 
dire  avec  leurs  grains  et  .tvec  les  fibre 
de  Millier  qui  y  prennent  naissance- 
Les  vaitseaux  de  la  rétine  proïten- 
nent  de  l'artère  centrale  de  la  rétine, 
qui,  logée  dans  le  nerf  optique,  pénèln 
dans  l'œil  en  traversant  le  sommet 
de  la  papille  de  ce  nerf,  et  se  divise 
immédiatement  en  quatre  ou  cinq  bran- 
ches principales,  qui  se  ramifient  i 
leur  tour.  Situées  d'abord  au-dessoiv 
de  la  membrane  limitante,  les  rami- 
fications de  l'artère  centrale  pénètrent, 
à  travers  la  couche  des  fibres  ner- 
veuses, dans  la  couche  de  subslancr 
grise,  s'étendent,  en  formant  d'élégantes  arborisations,  jusqu'à  l'on 
serrata,  et  se  terminent  dans  un  réseau  circulaire  à  mailles  assez  lai^. 
formé  de  capillaires  très-fins  (de  ù, 5  à  6, 7  fi)  et  situé  principalement  dansli 
couche  de  substance  grise,  en  partie  aussi  dans  la  couche  fibreuse.  Chei 
les  animaux,  le  point  de  départ  des  veines  de  la  rétine  est  un  cmh  rti- 
neux  incomplet  qui  se  trouve  près  de  l'ora  serrata;  de  là.  les  veinules  vont 
d'avant  en  arrière,  en  accompagnant  les  artères  ;  elles  se  réunissent  pour 
former  la  veine  centrale,  qui  sort  de  l'œil  avec  l'artère  de  ce  nom.  —  Aa 
niveau  de  la  tache  jaune,  on  ne  trouve  point  de  vaisseaux  un  peu  volu- 
mineux, mais  seulement  de  nombreux  capillaires,  et  dans  la  fovea  m- 
tralis,  les  vaisseaux  font  complètement  défaut.  —  Je  n'ai  jamais  ren- 

FiG,  192,  —  Figure  ichâuuitique  des  connaiions  entre  lei  tléments  de  b  rétine.  — 
(I,  cAnet  ;  b,  gr&ini  de  cdne  ;  c,  fibre  de  cdae  ;  d,  renflement*  de  cet  flbrai  an  niven  i)  I' 
eoucbe  Qnement  gnnuléa  externe,  leiqueli  sont  unii  chacun  par  tr«ia  [?)  fibm  Bdm  >" 
gnia»  inlernei  i;  e,  bitonnett;  /,  fnio*  de  bitannet»;  g,  fibrei  de  bàtoDoetin  ratdaii 
■les  graioi  internet;  h,  prolongement  d'une  cellule  Darfeuae  vert  la  fiaini iiritfw*. 
I,  prolongement  qui  m  dirige  dtni  la  couche  det  fibrei  optiques,  et  qui  roprtnale  mf 
une  de  ces  Qbres, 
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contré  de  filets  nerveux  sur  les  vaisseaux  de  la  rétine  ;  mais  sur  la  face 
externe  des  gens  vaisseaux,  j'ai  vu  i,-à  et  là  des  traces  d'un  tissu  de  fibres 
qui  les  accompagnait,  et  qui  ressemblait  fort  au  réticulum  des  corpus- 
cules de  tissu  conjonclif  de  certaines  régions. 

Portion  citiaire  de  la  rélin--.  —  Bien  que  tous  les  éléments  essentiels  de 
ia  rétine,  Qbres  optiques,  cellules  nerveuses,  grains,  bitonncLs  et  cônes 
se  terminent  à  l'ora  serrala,  la  létinc,  néanmoins,  ne  présente  point 
un  bord  libre;  elle  se  con- 
tinue sur  toute  la  couronne 
ci  lia  ire,  jusqu'au  bord  externe 
de  la  surface  postérieure  de 
l'iris,  sous  la  forme  d'une 
mince  couche  gris-blanchâ- 
tre, qu'on  peut  désigner  sous 
le  nom  de  portion  citiaire  de 
la  rétine.  Cette  pellicule,  de 
tiOàù3fi d'épaisseur,  est  unie 
d'une    manière    très-intime,  ' 

tant  aux  procès  ciliaircs  qu'à  lu  zouc  de 
Zinn,  siluccà  leur  face  interne  (voy.  plus  bas), 
et  reste  toujours  partiellement  adhérente  à 
celte  dernière,  souvent  avec  un  peu  de  pig- 
ment ,  quand  on  veut  l'enlever.  Lorsqu'on 
examine  cette  portion  de  la  rétine  sur  des 
coupes  perpendiculaires  d'un  œil  durci  dans 
l'acide  chromique ,  on  reconnaît  qu'elle  se 
compose,  chez  l'homme,  de  cellules  cylindri- 
ques, en  partie  très-longues  et  étroites,  en 
partie  assez  courtes,  ce  sont  les  antérieures, 
et  rappelant  beaucoup  les  cellules  épithéliales 
par   leur   disposition  régulière  et  par  leurs 

beaux  noyaux.  Mais  ce  qui  me  surprit,  c'est  que,  dans  les  longues  cel- 
lules, les  bouts  internes  sont  rétrécis  et  s'appliquent  ensuite  par  des 
cxtrémilcs  triangulaires  élargies  ou  bifurquées  sur  une  couche  limi- 
tante, que,  d'après  mes  recherches  nouvelles  (Handb.,  h'  éd.),  je  considère 
comme  n'étant  autre  chose  ga'un  prolongement  de  la  limitante  interne,  laquelle 
s'étendrait  ainsi  jusqu'au  bord  de  l'iris.  Si,  eu  cela  déjà,  ces  cellules  rap- 

Fic.  i93.  —  Section  verticale  de  l'extrimité  ■nlérieure  de  la  rétine  humaine.  GrottJtM- 
ment  d'environ  CO  diamilres.  —  a,  hjaloïde;  a',  traclua  flbreui  qui,  i  l'extrémitj  aati- 
rieure  de  Is  rétine,  psuuil  de  l'hyalolde  dtni  le  corpi  vitra  ;  6,  limitante  et  couche  fibreuM 
homoiitale  de  la  rétine;  r,  coucheds  lubstanca  nerveuie  griie,  avec  quelqitei  cellalM; 
d,  grains  inlernei;  e,  couche  intermédiaire;  f,  grain*  externe*;  g,  couche  de*  bSlonnet»  et 
det  cdoei;  A,  pigment  noir;  i,  couche  moyenne  de  la  choroïde;  k,  couche  pigmentaira 
externe  de  la  choroïde  ;  /,  origine  d'un  procèi  ciliaîre  ;  m,  portion  citiaire  de  la  rétine. 

FiG.  d9A.  —  Portion  citiaire  de  la  rétine.  A,  chu  l'homme.  B,  chei  le  bteuf.  Groiriue- 
menl  de  350  diamOIrci.  —  1,  cellule»  pigmenlairei  :  2,  cellulei  de  la  portion  ciliaire  elle- 
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pellent  parfaitement  les  fibres  radiées  de  la  rétine  proprement  dite,  une 
étude  attentive  de  l'extrémité  antérieure  de  cette  membrane  démontre 
que  les  cellules  en  question  se  produisent,  en  réalité,  par  transformation 
des  fibres  radiées  de  la  rétine,  et  que  cette  transformation  est  graduelle, 
ces  fibres  présentant  ici,  comme  cela  a  été  dit  plus  haut,  un  développement 
exceptionnel  et  étant  tendues,  dans  toute  l'épaisseur  de  la  rétine,  entre  les 
limitantes.  Ainsi  donc,  la  portion  ciliaire  de  la  rétine  est  composée  exclusive- 
ment de  fibres  radiées  raccourcies,  et  c'est  là,  à  mon  avis,  une  excelleole 
preuve  que  ces  fibres  ne  sont  que  de  la  substance  conjonctive.  A  ceoi 
qui  voudraient  soulever  la  question  de  savoir  si  la  portion  ciliaire  de  la 
rétine  appartient  véritablement  à  la  rétine,  il  y  aurait  lieu  de  rappeler  que 
chez  le  fœtus,  la  rétine  s'étend,  en  avant,  aussi  loin  que  la  choroïde,  dont 
la  couche  de  cellules  pigmentaires,  comme  je  l'ai  montré,  se  développe 
aux  dépens  de  la  couche  externe  de  la  vésicule  oculaire  secondaire  de 
l'embryon,  tandis  que  la  couche  interne  produit  la  rétine.  Relativement  à 
Textrémité  antérieure  de  la  rétine  proprement  dite,  je  ferai  remarquer 
encore  qu'elle  se  présente  généralement  comme  dans  la  figure  XV  de  la 
planche  sur  la  rétine  des  Icon.  phys.  de  A.  Ëcker,  dans  laquelle,  toutefois, 
la  portion  ciliaire  de  la  membrane  n'est  pas  représentée  exactement.  Il  est 
rare,  au  contraire,  d'observer  un  angle,  comme  dans  la  figure  693. 

Relativement  à  la  désignation  des  couches  de  la  rétine,  je  n'ai  aucun  motif  de 
déserter  la  nomenclature  choisie  par  H.  Mûller  et  par  moi,  et  je  ne  puis  saisir  les 
avantages  qu'auraient  les  dénominations  nouvelles  proposées  par  Henle.  C'en 
seulement  dans  la  division  de  la  couche  granuleuse  intermédiaire  en  deux  couches 
que  je  me  suis  permis  une  modification  et  que  j'ai  adopté  deux  noms  de  Henle,  Fus 
toutefois  traduit  en  allemand.  —  Si  M.  Schiûtze  refuse  de  compter  la  couche  fibreuse 
externe  avec  la  couche  intermédiaire,  il  n'y  a  natullementriea  à  objecter  ;  je  doisfaire 
remarquer  seulement  que  H.  Mûller  et  moi,  nous  avons,  dans  toutes  nos  planches 
et  descriptions,  considéré  cette  couche  comme  la  partie  la  plus  essentielle  de  la  cou- 
che intermédiaire,  bien  que  nous  sussions  fort  bien  que  la  plupart  des  ûbres  de  ceUe 
couche  sont  des  prolongements  des  fibres  de  Mûller. 

Les  recherches  sur  la  rétine  de  beaucoup  les  plus  importantes  sont  celles  de 
H.  Mûller,  dont  le  grand  travail  {Zeiischr.  f,  xciss.  ZooL^  VIII,  1856,  p.  4)  ooo- 
seulement  constitue  le  plus  complet  et  le  meilleur  qu'on  ait  publié  jusqu'alors,  mais 
encore  contient  en  germe  presque  tout  ce  qui  a  été  produit  dans  les  années  suivantes. 
C'est  à  H.  Mûller  que  nous  devons  cette  importante  découverte  qiie  les  bfttODoeis 
et  les  cônes  sont  unis  par  des  prolongements  aux  parties  internes  de  la  rétioc, 
découverte  qui  a  été  le  point  de  départ  d'une  phase  toute  nouvelle  dans  l'interpré- 
tation anatomique  et  physiologique  de  ces  éléments.  Et  si  H.  Mûller,  ainsi  que  moi. 
qui,  le  premier,  ai  vérifié  ses  données  sur  la  rétine  humaine,  se  laissa  entraîner 
d'abord  à  l'hypothèse  que  les  fibres  radiées^  découvertes  aussi  par  lui  dans  les  cou- 
ches internes  de  la  rétine,  appartiennent  aux  parties  essentielles  de  cette  membrane 
et  sonten  continuité  avec  les  filaments  qui  partent  des  cônes  et  des  bâtonnets,  illat 
aussi  le  premier  qui  {Wurzb.  Verh,^  IV ^  p.  99)  discuta  la  question  de  savoir  si  les 
fibres  n'auraient  peut-être  pas  une  autre  signification,  se  fondant  surtout  sur  leur 
absence  au  niveau  de  la  tache  jaune  et  sur  leur  union  avec  la  limitante.  Dans  sao 
mémoire  plus  approfondi,  il  s'exprime  à  cet  égard  d'une  manière  plus  formelle  et 
désigne  les  fibres  radiées  comme  une  sorte  de  substance  indifférente  ou  coiyonciive, 
sans  pourtant  se  croire  obligé  pour  cela  de  nier  la  liaison  de  ces  éléments  avec  le» 
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parties  véritablement  nerveuses.  Entre  temps,  Remak  avait  déjà  désigné  tontes  les 
fibres  radiées  —  c*est  ainsi  que  Mûller  appelait  dans  l'origine  toutes  les  fibres  qui 
traversent  perpendiculairement  la  rétine,  y  compris  les  prolongements  des  éléments 
de  la  couche  des  bâtonnets  —  sous  le  nom  d'appareil  de  soutènement,  dénature  con- 
jonctive, et  Blessig  avait  même  prétendu  que  la  rétine  ne  contient  aucun  élément 
nerveux  autre  que  les  fibres  optiques,  assertion  dont  la  réfutation  ne  fut  pas  difficile 
à  Nuller  et  à  moi.  Les  caractères  chimiques  des  fibres  radiées  proprement  dites, 
c'est-à-dire  de  leurs  extrémités  internes,  caractères  que  j'ai  constatés  le  premier, 
m'avaient  surtout  déterminé  à  maintenir  mon  opinion  relativement  à  leur  réunion 
avec  les  éléments  essentiels  de  la  rétine,  et  à  ne  pas  abandonner  cette  manière  de 
voir,  même  après  que  H.  Mûller,  et  plus  tard  (4  856)  aussi  M.  Schultze,  se  furent  pro- 
noncés en  faveur  de  la  nature  indiflerente  de  ces  fibres,  attendu  qu'à  cette  époque 
on  ne  connaissait  point  d'éléments  autres  que  les  éléments  nerveux  auxquels  s'appli- 
quent les  réactions  constatées. 

Si  néanmoins,  depuis  4  863,  je  me  suis  nettement  prononcé  dans  le  sens  de  la 
nature  conjonctive  de  ces  fibres,  c'est,  d'une  part,  parce  que,  par  des  recherches 
personnelles,  consignées  dans  cet  ouvrage  (i**  éd.],  je  me  suis  convaincu  de  la 
grande  extension  que  prend  dans  tout  le  système  nerveux  central  la  substance  con- 
jonctive simple  formée  de  réseaux  de  corpuscules  conjonctifs,  d'autre  part,  parce 
que  j'ai  trouvé  que  tous  les  réseaux  de  cellules  de  la  substance  conjonctive  simple 
observés  dans  le  système  nerveux,  la  rate/  le  thymus,  les  follicules  intestinaux,  etc. , 
se  comportent  exactement,  au  point  de  vue  chimique,  comme  les  fibres  dites  radiées 
de  la  rétine.  Puis  vinrent  le  beau  travail  plus  récent  de  M.  Schultze  sur  la  rétine,  dans 
lequel  la  grande  fréquence,  dans  cette  membrane,  d'éléments  indépendants,  non 
nerveux,  fut  sinon  complètement  démontrée^du  moins  rendue  extrêmement  vraisem- 
blable, et  enfin  les  recherches  très-importantes  de  H.  Mûller  sur  la  rétine  du  caméléon, 
d'après  lesquelles  il  y  a  manifestement,  dans  la  tache  jaune  et  plus  loin,  dans  les 
couches  externes,  deux  espèces  de  fibres,  dont  les  unes,  perpendiculaires,  correspon- 
dent aux  fibres  radiées  des  couches  internes  de  la  rétine  humaine,  et  dont  les  autres, 
obliques,  sont  seules  unies  aux  cônes.  Parmi  les  travaux  les  plus  récents,  sont  à 
mentionner  surtout  ceux  de  M.  Schultze  et  de  Henle.  Ce  dernier,  considérant  l'acide 
chromique  et  le  chlorate  de  potasse  comme  des  réactifs  incertains,  examine  de  pré- 
férence la  rétine  à  l'état  frais  ou  durcie  dans  l'alcool  ;  on  s'explique  par  là  qu'il 
n*ait  pu  voir  beaucoup  des  objets  dont  un  observateur  entendu   et  consciencieux 
comme  H.  Mûller  avait  étabh  l'existence  à  la  suite  de  longues  et  pénibles  recherches. 
En  parcourant  la  description  que  Henle  donne  de  la  rétiue,  on  trouve,  il  est  vrai, 
h  chaque  pas  la  marque  de  l'anatomiste  distingué  ;  mais,  en  somme,  on  en  arrive 
à  regretter  que,  dédaignant  l'acide  chromique,  il  ait  donné  tant  de  temps  aux  prépa- 
rations ù  l'alcool,  si  peu  avantageuses.  Quant  aux  travaux  de  M.  Schultze,  au  con- 
traire, ils  me  paraissent  frappés  au  coin  de  la  plus  saine  observation  et  souvent  on 
se  demande  ce  qu'il  faut  le  plus  admirer,  de  la  finesse  des  observations,  ou  de  la 
perspicacité  avec  laquelle  les  faits  anatomiques  sont  appliqués  à  la  physiologie.   Si 
çâ   et  là  on  peut  trouver  par  trop  hardi  l'essor  que  cet  investigateur  donne  à  sa 
pensée,  on  se  réconcilie  cependant  presque  toujours  avec  lui  en  considérant  qu'il  ne 
violente  jamais  les  faits  et  que  chaque  hypothèse  devient  pour  lui  la  source  de  nou- 
veaux progrès  dans  le  domaine  anatomique.  —  Les  travaux  de  Leydig,  Hensen, 
Babuchin  et  M.  Schultze  sur  l'anatomie  comparée  des  yeux  chez  les  animaux  infé- 
rieurs méritent  les  plus  grands  éloges,  et  je  ne  puis  que  regretter  de  n'avoir  pas  ici 
à  m'occuper  de  ces  questions.  Relativement  aux  connexions  des  éléments  essentiels 
de  la  rétine,  depuis  que  Mûller  et  moi  avons  fait  connaître  que  les  cellules  ganglion^- 
nairesde  la  tache  jaune  sont  unies  avec  les  grains  internes,  un  nouveau  progrès  a 
été  réalisé,  en  ce  sens  que  M.  Schultze  a  montré  que  les  renflements  des  fibres  de 
cône  se  prolongent  en  filaments  très-fins,  et  prouvé,  plus  nettement  que  H.  Mûller 
et  moi  ne  l'avions  fait,  que  les  fibres  des  bâtonnets  sont  des  éléments  distincts  des 
fibres  radiées.  Au  reste,  il  faut  toujours  considérer  seulement  comme  vraisemblables 
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el  mon  cocame  iémoutrés  TcntaUemeDt  les  rapports  entre  les  fibres  et  faAlMEMl^ 
et  de  cteef,  oode  ce  que  j*ai  appelé  les  fibres  de  MûUer,  arec  les  parties  ■éuiif'  àe 
la  rétîoe ,  particalièrement  a^ec  les  grains  inlemes  et  les  ceDoles  aen^sKS. 

Voiâ  eacore  quelques  obsenratioDs  de  détaiL 

La  tiruelmre  de$  bdUmmeU  et  dt»  cônes  n'est  pas  encore  pattûteMent  oonane.  Es 
premier  lien,  comme  H.  Mûller  Ta  montré,  on  trooTe  cbes  les  poi»oos  {Zeùmskr,  /. 
trtst.  Zool.^  Vni,  p.  S,  pL  I,  fig.  3 ,  «,  /)  des  aspects  qui  semblent  indiquer  que  les 
bâtonnets  possèdent  une  enveloppe  délicate,  que  Ritter  se  croîl  é^^alenent  oblfé 
d'admettre  cbezla  grenooiUe.  De  même,  M.  Sclndtae  a  m  sur  la  poole,  dans  le 
segment  intone  des  bâtonnets,  des  formations  nombreuses  qui  s'êieadaient  aon 
sur  le  commencement  du  segment  externe.  Comme  les  bâtonnets  représentent  as 
prolongements  des  ceUules  figurées  par  les  grains  de  bâtonnets  Texistence  d^nne  tm- 
▼eloppe  distincte  serait  facUe  à  comprendre.  Toutefois  les  preures  de  cette  existence 
n'oot  peut-être  pas  encore  été  fournies  avec  une  rigueur  snflisante,  et  lli3rpotbèse 
indiquée  par  M.  Scbultze,  d* après  laquelle  la  prétendue  enveloppe  lie  serait  que  de 
la  substance  fondamentale  faiblement  réfiingente,  serait  aa«^  admissible  que  Tantre. 
On  serait  peut-être  plus  disposé  a  admettre  une  enreloppe  pour  les  cdnes  (f.  m 
Mikr,  Anat.^  II,  2,  p.  657,  et  H.  Mûller,  /.  c,  p.  9,  pL  I,  fig.  3,  g);  mais  fl  Tant 
mieux  réserrer  son  jugement  Un  second  point  qui  est  digne  d'attention,  c'est  de 
savoir  ^i  les  bâtonoels  ne  présentent  pas  dans  leur  intérieur  une  produciion  analogue 
au  cylindre  d'une  des  fibres  nerveuses.  Déjà  H.  Mûller  avait  obs«;rvé  parfois  daas  les 
bâtonnets  de  la  grenouille  un  filament  central  spécial  (/.  c,  p.ti.  et  pi.  I,  fig.  4,  A 
et  de  même  Hannover  {Rech,  tiucr.,  pi.  IV,  fig.  53,  en  deux  points).  C.  R^ter 
étudia  celte  question  avec  plus  de  soin  et  il  croit  s'être  convaincu,  sur  des  bâtonnels 
de  grenouille  traités  par  Tacide  chromique,  qu'ils  conliennenl,  sous  leur  enveloppe, 
une  couche  corticale  transparente,  qui  devient  granuleuse  dans  Tacide  rhromiqiie, 
et  au  centre  de  celle-ci  un  filament,  qui,  vers  l'extérieur,  est  généralement  renflé  en 
bouton,  et  dont  l'autre  extrémité  proémine  par  le  bout  ouvert  du  bâtonnet,  pour 
s'unir  au  grain  du  bâtonnet.  Ces  données  méritent  considération,  et  les  modifica- 
tions imprimées  aux  bâtonnets  par  l'acide  chromique,  si  elles  devaient  se  montrer 
constamment,  permettraient  de  conclure,  dans  tous  les  cas,  qu'ils  sont  composés  de 
parties  distinctes  et  feraient  ressortir  davantage  leur  analogie  avec  les  fibres  nerven- 
ses,  sur  laquelle  j'insiste  depuis  longtemps.  Mais,  pour  le  moment,  cette  circonstanee 
n*est  pas  encore  nettement  établie,  les  opinions  des  observateurs  étant  encore  pa^ 
tagées  ;  car  si,  d'une  part,  Manz,  W.  Krause  et  Schiess  confirment  les  doimées  de 
Ritter,  d'autre  part,  Braun,  Hulke  et  Steinlin  (dans  les  cônes  Steinlin  a  vu  un  éléoieat 
central)  n'ont  pu  découvrir  le  fil  de  Ritter  et  il  a  été  impossible  également  k  W.  Kraose 
de  s'assurer  de  l'existence  primitive  de  cet  élément  M.  Scbultze,  qui,  dans  soa 
grand  travail  sur  la  rétine  (4  866),  ne  pouvait  encore  rapporter  aucun  fait  certain  à 
l'appui  des  fils  de  Ritter  (p.  249),  n'a  vu  que  tout  récenunent,  sur  une  poule  et  sur 
un  singe,  des  indices  de  telles  formations  (bâtonnets  et  cônes  de  la  rétine,  p.  SiS* 
pi.  XIH,  fig.  2,  5)  ;  il  s'abstient  cependant  de  tout  jugement,  tandis  que  Hensease 
range  positivement  à  l'avis  de  Ritter,  pour  ce  qui  est  de  la  grenouille. 

Relativement  aux  deux  segments  des  bâtonnets  et  des  cônes,  j'accepte  l'opinion  ai 
sage  exprimée  par  H.  Mûller  dans  son  grand  travail  sur  la  rétine,  et  dans  Wénb. 
naturtv,  Zeilschr.,  111,  p.  26.  Mais  lors  même  que,  sur  des  pièces  tout  à  fait  fraîches, 
il  serait  impossible  de  distinguer  une  limite  entre  les  segments  externes  et  internes 
de  la  couche  des  bâtonnets,  ces  segments  n'en  pourraient  pas  moins  être  formés  de 
substances  plus  ou  moins  différentes  au  point  de  vue  chimique  et  physique  et  reai- 
plir  des  fonctions  physiologiques  distinctes  ;  aussi  les  efforts  tentés  dans  cette 
direction  par  Braun  et  W.  Krause,  et  surtout  les  recherches  remarquables  de 
M.  Schullze,  méritent-ils  toute  espèce  d'éloges.  D'autre  part,  il  ne  faut  pas  oublier  noi 
plus  que  des  différences  considérables  en  apparence,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre, 
—  je  rappellerai  ici  seulement  les  fibres  nerveuses  pâles  et  à  bords  foncés,  —  bc 
sont  pas  nécessairement  des  différences  essentielles,  motivant  des  fonctions  distinetcs. 
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Les  corps  lenticulaires  de  M.  Schultie,  auxquels  cet  auteur  croit  devoir  donner 
une  grande  importance,  sont  positivement  mentionnés  et  représentés  chez  H.  Mùller. 
Ainsi,  ce  dernier  dit  des  bâtonnets  de  la  perche  (/.  c. ,  p.  8)  que  souvent  une  petite 
portion  de  la  substance  plus  fortement  réfringente  du  segment  externe  du  bâtonnet 
est  retranchée  également  par  la  ligne  transversale  (c'est-à-dire  par  la  limite  entre  les 
segments  externes  et  internes  [moi])  et  forme  ensuite  un  grumeau  qui  s'isole  de  plus 
en  plus  des  autres  portions  de  la  pointe  transparente.  Dans  les  cônes  du  môme 
poisson,  il  figure  <  le  corps  lenticulaire  »  presque  exactement  comme  M.  Schultze 
(pi.  I,  fig.  3).  H.  MûUer  dit  la  même  chose  des  bâtonnets  et  cônes  de  la  grenouille 
(p.  27  et  30,  bg.  49,  etc.),  des  bâtonnets  du  pigeon  (p.  36),  et,  sur  des  cônes  de 
rhomme,  il  a  constaté  également  des  indices  d'une  disposition  analogue  (p.  49). 
M.  Schultze  a  observé  les  corps  lenticulaires  sur  les  bâtonnets  et  cônes  d'animaux 
de  toutes  les  classes  de  vertébrés  ;  il  ne  les  a  pas  trouvés  chez  d'autres.  Parfois, 
comme  sur  la  grenouille,  la  salamandre  et  le  brochet,  ils  existaient  déjà  '  sur  des 
éléments  parfaitement  frais  (fig.  476,  ^,  4 ,  c)  ;  d'autres  fois  ils  ne  se  montraient 
qu'avec  un  commencement  de  putréfaction;  évidemment  M.  Schultze  n'est  pas  disposé 
à  s'exprimer  catégoriquement  dans  le  sens  de  leur  existence  à  Tétat  naturel. 

Le  fendillement  transversal  des  bâtonnets  est  connu  depuis  Hannover  (Rech.  micr,^ 
pi.  IV,  fig.  52,  pi.  V,  Gg.  60,  65)  de  tous  les  micrographes,  et  H.  MûUer  l'a 
décrit  aussi  sur  les  bâtonnets  et  cônes  des  poissons  (/.  c,  p.  9,i.  On  l'a  générale* 
ment  considéré  comme  un  phénomène  de  décomposition  ;  c'est  ainsi  que  j'ai  expliqué 
{Mikr,  Anat.,  II,  4 ,  p.  660)  que  la  fréquence  des  stries  transversales  sur  les  bâton- 
nets, la  rupture  de  ceux-ci  dans  le  même  sens,  dépendent  de  ce  que  leur  contenu  se  divise 
en  disquffs  transversaux  pendant  la  coagulation  ei  rappellent  très-bien  les  modifications 
(|ue  l'acide  acétique  fait  subir  aux  lamelles  vitellines  des  poissons  et  des  amphibies, 
et  qui  ont  été  décrites  par  J.  MûUer  (i46A.  d.  Berl.  Akad.,  4  842,  p.  36)  et  Virchow 
{Zeitscfir.  f,  wiss,  Zohl,,  IV,  p.  238).  Tout  récemment,  M.  Schultze  a  soumis  ce 
fendillement  à  un  examen  attentif  et  démontré  que  la  décomposition  en  disques 
frappe  exclusivement  les  segments  externes  des  bâtonnets  et  des  cônes,  dans 
lesquels  elle  se  montre  en  partie  spontanément,  dans  le  sérum,  en  partie  sous 
l'influence  d'une  légère  addition  d'eau  ou  d'acide  acétique  étendu.  M.  Schultze  croit 
devoir  admettre  dans  ces  segments  externes  deux  substances,  une  substance  fon- 
damentale, liée  à  la  substance  des  segments  internes,  faiblement  réfringente  et 
probablement  de  nature  nerveuse,  et  des  molécules  déposées  dans  cette  substance, 
groupées  en  lamelles  fortement  et  doublement  réfringentes.  A  cette  hypothèse  il 
rattache  des  considérations  physiologiques  précises.  Quelque  ingénieuses  et  tentan- 
tes que  soient  ces  dernières,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  premier  problème  de 
la  science  consiste  à  établir  solidement  la  base  anatomique^  et,  à  cet  égard, 
M.  Schultze  partagera  sans  doute  avec  moi  l'opinion  qu'on  n'a  pu  réussir  jusqu'ici  à 
s'accorder  sur  toutes  les  assertions  relatives  aux  stries  longitudinales  et  transversales, 
enveloppe,  dis<{ues  et  substances  interstitielles,  corps  réfringents^  fils  de  Ritter  et 
moelle,  et  que  pour  ce  motif  on  ne  saurait  blâmer  ceux  qui  pensent  qu'il  est  plus 
utile  de  considérer  simplement  les  bâtonnets  et  les  cônes  comme  des  appareils 
réfringents  et  en  même  temps  catoptriques,  comme  H .  Mûller  et  moi  l'avons  fait 
à  une  certaine  époque,  que  de  se  lancer  dans  des  considérations  spéciales  sur  les 
fonctions  de  leurs  diverses  parties. 

En  ce  qui  concerne  la  couche  granuletue,  divers  auteurs,  et  en  particulier 
M.  Schultze,  ont  confirmé  l'observation  de  H.  Mûller,  d'après  laquelle  il  existe  dans 
la  coliche  granuleuse  interne  deux  espèces  d'éléments,  dont  l'une  est  unie  aux 
fibres  radiées.  On  sait  que,  chez  l'homme,  H.  Mûller  est  parvenu  à  distinguer 
sûrement  deux  catégories  de  ces  éléments,  attendu  que  parmi  les  grains  internes, 
les  uns  sont  bipolaires,  les  autres  multipolaires.  J'avais  cru  précédemment  pouvoir 
considérer  ces  derniers  comme  unis  aux  bâtonnets  ;  mais,  à  cet  égard,  je  suis 
redevenu  incertain.    Par  contre,  j'ai  vu  très-distinctement,  au  voisinage  de  l'ora 
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serratà,  chez  Thomme,  dans  la  couche  granuleuse  interne,  outre  les  grains  ordi- 
naires, des  noyaux  arrondis  ou  oblongs  plus  gras,  avec  nucléoles,  qui  appartiennent 
aux  fibres  radiées.  J*ai  trouvé  ensuile  chez  le  bœuf,  dans  la  couche  intermédiaire, 
des  éléments  qui  correspondent  aux  cellules  horizontales  à  noyaux  distincts  que 
H.  Mûller  a  découvertes  dans  la  rétine  des  poissons  et  que  M.  Schullze  a  reconnues 
également.  11  y  avait  là,  en  effet,  de  grosses  cellules  étendues  horizontalement  et 
d'oii  sortaient  des  prolongements  également  horizontaux,  cellules  qoi,  sur  des 
sections  perpendiculaires,  avaient  Taspect  de  cellules  nerveuses  bipolaires,  mabqoi, 
très- probablement,  appartenaient  à  la  substance  conjonctive  de  la  rétine.  Les 
grains  externes  sont  tous  unis  à  des  bâtonnets  et  à  des  cônes  ;  ce  fait  me  pana 
parfaitement  certain,  bien  que  Henle  nie  cette  union  (▼. ,  du  reste,  Jahresber.^  de 
Uenle,  pour  Tannée  4  866,  p.  4  25), et  je  ferai  seulement  remarquer  que  M.  Schukie 
a  vu  cette  union  entre  les  bâtonnets  et  les  grains  externes  sur  des  pièces  fraîches.  De 
reste,  les- fibres  do  bâtonnets  et  de  cônes  sont  loind*étre  connues  suffisamment.  Pour 
les  libres  de  cônes  de  la  perche,  H.  Mûller  figure  le  renflement  eonoïde  au  dMc 
externe  de  la  couche  finement  granulée  externe,  point  surlequelM.  Schultae  estd  ac* 
ror\l  complètement  avec  Henle,  pour  les  cas,  du  moins,  où  sa  couche  fibreuse  externe 
lait  défaut.  <)uand  celle-ci  existe,  les  corps  conoidesse  trouvent,  d*iprès  lui,  sur  la 
Aïof  erIrrNi»  de  la  couche  fibreuse  externe  (SplancAii.,  fig.  504  B,  502,  515),  donnée 
que  M.  Schultie  déclare  inexacte,  tandis  que  Henle  s'en  réfère  a  ses  préparatioos. 
qui  ont  été  vues  par  Hasse.  Du  reste,  d'après  H.  Mûller  et  Henle,  ces  renflemeais 
paraissent  pouvoir  aussi  faire  défaut,  et  au  point  de  vue  du  nombre  de  leurs  proloa- 
genif nts  vbîaucoup  suivant  Schuitze,  3  suivant  Hasse),  l'accord  n'a  pas  encore  p« 
se  faire. —  Dans  la  couche  intermédiaire,  Henle  décrit,  au  voisinage  de  l'ora  serrata, 
des  fucMiic^  spéciales,  probablement  remplies  de  liquide^  qui,  bien  que  non  constantes, 
sont  néanmoins  trop  fréquentes  et  trop  régulières  pour  être  considérées  comne 
pathologiques.  Je  connais  depuis  longtemps  ces  lacunes,  décrites  par  Bleasig  dés 
4  855  ;  mais  je  n*ai  pu  jusqu*id  me  résoudre  à  y  voir  des  dispositions  normales. 

\\i  sujet  du  point  d'immergence  du  nerf  optique,  voyex  les  recherches  de 
H.  Mûller,  instituées  surtout  au  point  de  Tue  de  l'ophthalmoscopie. 

Helativement  à  la  tache  jaune^  on  devra  surtout  étudier  avec  soin  le  trajet  oUifoe 
des  fibres  de  la  couche  intermédiaire.  Beignmnn  mentionne  simplement  le  trajet 
oblique  des  fibres,  qui,  au  centre  de  la  févea,  se  dirigent  horizontalement  vers  la 
couche  granuleuse  interne,   puis  deviennent  obliques,  de    telle  façon  que  le«n 
extrémités  internes  sont  plus  distantes  du  centre  de  la  fovea  que  les  externes,  et 
enfin  se  dressent  complètement.  H.  Mûller,  qui,  indépendamment  de  Bergmaoa, 
avait  vu  aussi  ces  fibres  obliques  {Zeitsçhr.  {.  voiss.  ZooL,  VUI,  p.  86),  était  d'abord 
.  disposé  à  admettre  qu'elles  sont  une  production  cadavérique,  déterminée  par  la 
grande  extensibilité  des  fibres  de  cette  couche  au  niveau  de  la  tache  jaune  ;  néan- 
moins il  ne  voulait  point  combattre  l'idée  qu'à  un  certain  degré  les  fibres  sont 
obliques  normalement.  Plus  tard,  ayant  trouTé,  chez  le  caméléon,  les  fibres  extra* 
ordinairement  obliques  de  la  couche  intermédiaire  dans  une  grande  portion  de  la 
rétine,  il  se  rangea  à  l'opinion  de  Bei^ann,  sans  rien  dire  de  plus  sur  la  rétine 
humaine.  D*après  M.  Schuitze,  la  direction  oblique  des  fibres,  qui  comnoence  au  bord 
de  la  fovea  centraUs,  s'étend,  chei  Thomme,  à  S  millimètres  sur  une  section  méri- 
dienne, à  4,  5  sur  une  section  équatoriale.  Jusqu'icij'aivu  ces  fibres,  quejecoBaaif 
depuis  longtemps,  comme  Mûller,  mais  que  je  croyais  produites  accidentellemeni, 
aousdeux  formes,  tantôt  telles  que  Beiigmann  les  décrit,  avec  des  fibres  horiieoialo 
el  obliques  dans  la  couche  intermédiaire,  et  tantôt  disposées  de  façoa  que,  dirigé^ 
CD  général  dans  un  sens  presque  vertical,  elles  éprouTaient  en  un  point  déteroiiv 
une  double  inflexion  presque  à  angle  droit,  si  bien  qu'une  portion  de  la  fibre  éiaii 
complètement  horizontale.  De  cette  circonstance  que  les  portions  horizontales  de 
groupes  entiers  de  fibres  se  trouvaient  à  la  même  hauteur,  il  résultait  danslacouç^ 
fibreuse  externe  une  étroite  bande  fibreuse  horisonlalc,  qui  avait  pour  siège  le  otli^ 
de  la  tacha  jaune»  immédiatoment  contre  la  couche  granuleuae  interne^  et  qui,  p^ 
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en  dehors,  se  rapprochait  de  plus  en  plus  de  la  couche  granuleuse  externe,  jusqu'à 
ce  qu'enfin  elle  eût  atteint  la  limite  interne  de  cette  dernière,  le  long  de  laquelle 
elle  s'étendait  encore  quelque  peu,  pour  faire  place  enfin  aux  fibres  ordinaires.  La 
même  disposition  des  fibres  est  décrite  par  Henle  et  M.  Scboltze  comme  la  seule 
existante;  mais  il  faudra  de  nouvelles  recherches  pour  déterminer  ce  qui,  ù  cet 
égard,  constitue  véritablement  la  règle. 

La  limite  entre  le  corps  vitré  et  la  rétine  est  formée,  d'après  Henle,  par  une 
membrane  unique,  la  limitante  de  l'hyaloïde  Henle,  qui,  chez  les  jeunes  animaux,  con- 
tiendrait des  cellules  à  des  distances  régulières  et  considérables  (dans  un  autre 
passage  il  est  dit  qu'elle  présente  des  cellules  à  sa  face  interne),  et  qui  parfois  reste 
attachée  au  corps  vitré  sur  une  étendue  plus  ou  moins  grande.  La  limitante  de 
l'hyaloide  n'est  autre  chose  que  ce  que  H.  MGller  et  moi  avons  toujours  décrit  comme 
limitante  de  la  rétine,  et  ce  que  je  n'ai  aucune  raison  de  désigner  autrement, 
attendu  que  cette  membrane,  qu'il  y  ait  ou  non  une  hyaloîde  distincte,  suit  toujours, 
non  le  corpn  vitré,  mais  la  portion  ciliaire  de  la  rétitie,  comme  je  l'ai  déjà  indiqué 
dans  la  4'  édition,  p.  674 ,  et  qu'elle  s'étend,  par  conséquent,  jusque  sur  Us  extra- 
mttét  antérieures  des  procès  eiliaires  et  sur  le  bord  de  l'iris,  laquelle  portion  de  la 
limitante  semble  avoir  été  vue  aussi  par  Henle  (p.  674),  qui  l'explique  par  un 
second  dédoublement  antérieur  de  sa  hmitantehyaloîdienne.  D'ailleurs,  o^/rv  la  limi- 
tante, il  y  aune  hyaloîde  distincte,  et  en  cela  M.Schultze  est  d'accord  avec  moi  (i4na(. 
M.  Phys,  d.  Retina,  p.  264)  ;  la  zone  de  Zinn  appartient  exclusivement  à  cette 
dernière. 

La  question  de  savoir  ce  qui,  dans  la  rétine,  est  de  la  substance  conjonctive  et  ce 
quifait  partie  des  cléments  nerveux,  restera  sans  doute  encore  longtemps  indécise  ;  il  me 
suffira  do  rappeler  que  M.  Schullze,  incontestablement  le  plus  heureux  et  le  plus  en- 
tendu des  explorateurs  de  la  rétine,  qui  compte  les  bâtonnets  et  les  libres  de  Mûller 
qui  en  partent,  ainsi  que  les  cônes  étroits  de  la  tache  jaune,  parmi  les  éléments 
nerveux,  déclarait  encore,  il  y  a  peu  d'années,  que  les  cdoes  des  autres  régions  de 
la  rétine  et  môme  des  portions  externes  de  la  tache  jaune  sont  unis  à  des  éléments 
celluleux,  et  aussi  que  la  masse  principale  des  fibres  obliques  de  la  tache  jaune  est 
de  nature  conjonctive  ;  il  suffit  de  ce  fait  pour  montrer  que  les  observateurs  les 
plus  récents  n'ont  guère  été  plusheureux  que  H.  Mûller  et  moi  oeTavions  été  dans  nos 
premières  recherches,  et  que,  même  de  nos  jours,  on  est  encore  loin  d'avoir  résolu 
le  problème  tout  entier.  Les  difficultés  des  investigations  sur  la  -rétine  tieunent  à 
ce  que  la  substance  conjonctive  simple,  ayant  la  forme  de  réseaux  de  cellules 
délicates,  qui  s'y  trouve,  et  les  éléments  nerveux  se  ressemblent  si  bien  par  leurs 
caractères  anatomiques  et  chimiques,  qu'il  est  presque  impossible  de  décider,  d'après 
les  seuls  caractères  d'un  élément  isolé,  tibre  ou  cellule,  s'il  est  nerveux  ou  non.  Ces 
difficultés  sont  encore  aggravées  par  cette  circonstance  que  manifestement  les  deux 
espèces  d'éléments  sont  enchevêtrés  et  entrecroisés  de  la  manière  la  plus  intime, 
si  bien  que, lorsqu'on  les  fait  durcir  artificiellement,  elles  contractent  facilement  des 
adhérences,  dont  il  est  difficile  de  dire  si  elles  sont  naturelles  ou  accidentelles.  Dans 
ces  conditions,  on  ne  saurait  être  trop  circonspect,  et  l'on  devra  s'efforcer  avant 
tout  d'établir  un  certain  nombre  de  faits  fondamentaux.  J'ai  exposé  succinctement 
dans  les  lignes  ci-dessus  ce  qu'on  peut  direi  ce  sujet,  et  je  me  permettrai  seulement 
d'insister  encore  sur  la  grande  importance  que  présente  Tétude  de  la  rétine  au  point 
de  vue  de  l'anatomie  comparée,  étude  qui,  entre  les  mains  de  H.  Mûller  et  de 
M.  Schullze,  a  déjà  donné  de  si  beaux  résultats. 

Relativement  aux  fonctions  de  la  rétine,  je  me  bornerai  aux  remarques  suivantes, 
en  renvoyant,  pour  plus  de  détails,  à  mon  Anal,  microsc.  H,  3,  §  281.  .Après  que 
H.  Mûller  eut  démontré  que  les  bâtonnets  et  les  cônes  sont  unis  ajx  parties  internes 
de  la  rétine,  fait  observé  également  par  moi  sur  l'homme,  nous  exprimâmes  tous 
deux,  simultanément  et  indépendamment  l'un  de  l'antre,  l'avis  que  les  éléments  delà 
couche  des  bâtonnets  sont  les  seules  parties  sensibles  i  la  lumière:  ils  transmettent 
leurs  états  parl'intermédiaire  des  fibres  de  Mûller,  qui  fonctionnent  comme  des  conduc^ 
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tears,  anx  celliiles  tutntmeSj  qui  domnl  être  oondérêe»  cmhr  hi  {MfiM  élcaài 
en  membnuie,  coiwtitnant,  lfè»-fnîseablableflieal,  V 
tioD  de  11  lumière.  Gel  organe  central  et  le  cerrean  si 
système  conducteur,  les  fibres  optiques.  Cette  manière  de 
ports  paflaitement  constatés,  dûs  la  tache  jaone,  entre  les 
des  bâtODoets  et  les  cellules  nerreoses,  et  sur  le  détat  d*i 
fibres  optiques  k  ce  nÎTean  ;  sor  le  dèCiot  de  sensibililé  è  la 
mersioD  du  nerf  optique  ;  sur  Timpossibilité  de  placer  dans  les  cdhiles 
ou  dans  les  couches  granuleuses  le  siège  de  la  perception  de  h  lumière,  atleaAa  que. 
sur  la  tache  jaune,  en  particulier,  ces  éléments  forment  pinsîenrs  caocbes  super- 
posées ;  enfin,  sur  la  coordination  spéciale  des  bâtonnets  et  des  cônes,  et  sv  le 
rapport  qui  existe  entre  le  volume  de  ces  éléments  et  celui  des  plus  petits  obieb 
visibles.  H.  Mûller  a  fourni  une  excellente  preuve  de  la  justesse  de  cette  manière  de 
voir,  en  appréciant  plus  exactement  les  phénomènes  qui  se  manifestent  dans  Tobser- 
vation  entoptique  des  vaisseaux  rétiniens  {Wûrsb.  Verh.y  t.  V,  p.  411).  Toit 
récemment,  Heoseo  et  M.  Schultze  ont  surtout  approfondi  les  conncxîoos  phrsioè»- 
giques  des  éléments  de  la  rétine.  Je  mentionnerai  ici  seulement  lliypothèse  iagé- 
oieuse  de  M.  Schultze,  d'après  laquelle  les  cônes  seraient  cbaigés  de  la  percqMioa 
des  couleurs,  les  bâtonnets,  des  simples  impressions  de  lumière.  Dans  cette  hypo- 
thèse, M.  Schultze  troute  l'explication  de  ce  fait  que  les  cônes  semblent  uaisi 
plusieurs  fibres  conductrices,  et  que,  chez  les  oiseaux,  ils  renferment  parfnb  des 
corpuscules  colorés  qui,  conome  Hensen  Ta  indiqué  le  premier,  absorbent  certaiis 
rayons  lumioeui  qui  ne  doivent  point  être  perçus.  Pour  les  bâtonnets  et  les  cènes, 
M.  Schultze  a  développé  cette  idée,  exprimée  par  moi  antérieurement,  qu'ils  pour- 
raient bien,  malgré  leur  sensibilité  à  la  lumière,  constituer  un  appareil  catopéiqoe 
dans  le  sens  de  Brûcke  [Mikr,  Anat,^  H,  2,  p.  700),  et  c'est  surtout  le  segmeot 
externe  qu'il  a  considéré  comme  la  portion  catoptrique,  sans  se  prononcer  netteaeot 
sur  la  question  de  savoir  si  ce  segment  ne  sert  qu'à  cet  usage,  ou  s'il  intervient  éga- 
lement dans  la  sensation  de  lumière. 

§  220.  D«  crintaiihi.  —  Lc  cristallin  {lens  crystallina)  est  une  masse 
parfaitement  transparenle,  en  connexion,  par  sa  face  postérieure,  avec  le 
corps  vitré,  et  par  son  bord,  avec  la  terminaison  de  Thyaloîde  ou  zone  de 
Zinn.  Il  présente  à  considérer  le  cristallin  proprement  dit  et  la  capsule 
cristalline. 

La  capsule  cristalline  {capsula  lentis)  est  composée  de  deux  éléments  :  la 
capsule  proprement  dite  et  Vépithélium,  La  première  est  une  membrane  par 
faitement  homogène,  hyaline,  très-élastique,  qui,  formée  comme  d'une 
seule  pièce,  enveloppe  de  toute  part  le  cristallin  et  le  sépare  des  parties 
voisines.  La  capsule  cristalline  a  11  à  18  f<  d'épaisseur  dans  sa  moitié  ao- 
térieure;  derrière  les  insertions  de  la  zone  de  Zinn,  elle  s'amincit  brusque- 
ment et  ne  mesure  plus  que  1x^5  à  1,8  fi.  Elle  se  laisse  facilement  déchirer 
ou  traverser  par  un  instrument  piquant  ou  tranchant;  mais  elle  oppo»^ 
aux  instruments  mousses  une  résistance  notable.  Quand  on  fait  une  ponc- 
tion sur  la  capsule  cristalline  intacte,  on  voit  la  membrane  se  rétracter  eo 
vertu  de  son  élasticité  et  souvent  expulser  le  cristallin.  Les  caractères  mi- 
crochimiques delà  capsule  cristalline  sont  les  mêmes  que  ceux  des  autres 
membranes  hyalines;  suivant  Strahl  (Arch.  f.  pkys.  Heilk,^  1852),  cepen- 
dant, elle  se  dissoudrait  dans  l'eau  bouillante.  —  Vépithélium  de  la  capsule 
cristalline  tapisse  la  face  interne  de  la  membrane,  celle  qui  touche  au  cris- 
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lallin  ;  il  forme,  sur  in  moitié  antérieure  de  la  capsule,  uno  couche  simple 
de  belles  cellules  polygonales,  qui  ont  1 3  à  22  p  de  largeur  (32  ft,  v.  Becker), 
et  renferment  un  noyau  sphérique.  Après  la  mort,  les  éléments  de  cet 
épithélium  se  dissocient  très- rapidement,  se  gonflent  en  vésicules  sphé- 
riques  el  transparentes,  dont  un  grand  nombre  crèvent  ;  en  même  temps 
un  peu  d'humeur  aqueuse  pénètre  dans  rinlcrieur  de  la  capsule,  et  de  I& 
résulte  ce  qu'on  a  appelé  Vhumeur  de  Morgagni.  Pendant  la  vie,  cette 
humeur  n'existe  point,  et  l'épithélium  est  appliqué  immédiatement  sur  le 
cristallin. 

Le  criatallin  proprement  dit  se  compose,  dans  toute  son  épaisseur,  d'élé- 
ments allongés,  aplatis,  il  six  pans,  de  5,5  i\  11  (t  de  largeur,  sur  2  à  'i  fi 
d'épaisseur;  ces  éléments,  qu'on 
connaît  généralement  sous  le  nom 
de  fibret  du  crislallin,  sont  d'une 
transparence  parfaite,  mous,  flexi- 
bles el  notablement  visqueux;  en 
réalité,  ce  sont  des  luàes  creux; 
à  parois  très-minces,  qui  renfer- 
ment une  substance  transparente, 
visqueuse  et  de  nature  albnmi- 
neuse;  pendant  la  dilacération, 
cette  substance  s'échappe  de  son 
enveloppe  et  forme  des  goutte- 
lettes transparentes  et  irréguliëres, 
qu'on  rencontre  toujours  en  grande 
quantité  quand  on  examine  tes 
flbres  superficielles  du  cristallin. 
Il  serait  donc  plus  convenable  de 
donner  le  nom  de  tubes  aux  élé- 
ments du  cristallin.  Au  point  de 
vue  micro-chimique,  les  tubes  cristallinîens  présentent  cette  particularité 
que  toutes  les  substances  qui  coagulent  l'albumine  les  rendent  plus 
foncés  et  plus  distincts;  aussi  tous  ces  réactifs,  et  notamment  l'acide 
nitrique,  l'alcool,  la  créosote  et  l'acide  chromique,  conviennent-ils  par- 
faitement pour  l'étude  du  cristallin.  Les  alcalis  caustiques,  au  contraire, 
dissolvent  rapidement  les  tubes  du  crislallin,  que  l'acide  acétique  altère 
aussi  trës-promptement.  Dans  les  couches  centrales  du  cristallin , 
composant  ce  qu'on  appelle  le  noyau  du  cristallin,  les  fibres  sont  plus 
résistantes,  plus  étroites  et  plus  foncées  que  dans  les  couches  molles 
extérieures  ;  elles  cetsent  awsi  d'y  préunter  une  cavité  visible.  Les  tubes 
du  cristallin  s'unissent  entre  eux  par  simple  juxtaposition;  ils  sont 
disposés  de    telle   sorte  que  toujours    leurs  faces  sont   parallèles  aux 

FiG.  agS.  .~  Tubesuu  nbreadu  eriilallin.  —  4,  chei  le  bŒuf,  «vee  dci  bordi  léièrement 
d«atali«;  3,  lecUon  trantvsnate  dei  tube*  du  criitallin  de  l'homme.  Groa«lHemenl  de 
3&0  diunilret. 
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surfaces  du  criiitâllîn,  et  que  leurs  bords  trancluiits  remplissent  ks 
intervalles  laissés  par  les  tubes  roisins;  il  résulte  de  li,  ce  qoe  montre  la 
fig.  495,  2,  que  dans  l'épaisseur  du  cristallin,  chaque  tube  est  eotourf  dt 
six  autres,  et  qu'une  section  transTersaie  des  tubes  donne  l'appareoct 
d'nne  mosaïque  dont  toutes  les  pièces  seraient  des  hexagones.  Les  bords 
et  les  race»  des  tubes  sont  généralement  nn  peu  ioéganx.  quelquefois  mtmt 
dentelés  ;  chez  certains  animaux,  chez  les  pmssoos,  entre  autres,  cesiientr- 
lares  sont  très-marquées.  Il  s'ensnit  que  les  fibres  sont  noies  plus  solide- 
mei]t  par  leurs  bords  que  par  leurs  faces  et  qoe  le  cristallin  se  divise  plus 
facilement  en  lames  parallèlement  i  ses  faces,  qu'en  serments  dans  le  !<ns 
de  son  épaisseur.  C'est  pourquoi  l'on  a  considéré  le  cristallin  comoie  forme 
de  feuilleti  emboîtés  les  uns  dans  les  autres,  comme  les  couches  d'un 
oignon  ;  mais  il  oe  faut  pas  oublier  qoe  ces  feuillets  n'oot  absolument  ries 
de  régulier  et  sont  toujours  fonnés  de  plusieurs  couches  de  fibres.  Unbil 
plus  important  peut-être,  au  point  de  vne  phj'siok^que,  c'est  que  ki 
éléments  du  cristallin  sont  disposés  avec  la  mdme  ré^larité  dans  le  seu 
de  l'épaisseur  de  l'organe;  de  telle  sorte  que  partout  ils  se  recouvreol  la 
uns  les  autres,  et  qu'on  pourrait  se  représenter  le  cristallin  comme  formi 
d'une  infinité  de  segments  perpendiculaires  i  sa  surface  et  dont  ta  largeur 
serait  celle  d'une  fibre  du  cristallin. 

Les  tubes  qui  composent  chaque  lame  sont  disposés  de  telle  façon  qn'ifc 
partent  tous  du  centre  de  la  lame  pour  se  rendre  k  son  bord,  en  suiiaol  la 
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direction  des  rayons;  arrivés  au  bord,  ils  se  recourbent  en  anse  poui 
gagner  la  face  opposée.  Aucune  fibre,  cependant,  oe  fait  un  demi-loui 
complet  autour  du  cristallin,  en  allant,  par  exemple,  du  milieu  de  la  btt 
«Dtérieure  à  celui  de  la  face  postérieure.  En  d'autres  termes,  les  fibresdi 
cristallin  n'arrivent  point  jusqu'au  centre  des  deux  faces  ;  elles  se  termi- 
aent  à  la  périphérie  d'une  sorte  d'étoile  qui  s'y  voit.  Ches  le  fœtus  el  I' 
nouveau-né,  chaque  étoile  du  cristallin,  facile  à  voir  k  l'œil  nu,  préscoi^ 
Jn.  tSO.  —  CriitilliD  de  l'adulls,  d'aprts  Arnold,  pour  raoDtrer  Im  Mo9m.  —  1-  ^ 
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trois  rayons,  qui  convergent  léguliëreiuËiil  sous  des  angles  de  120  degrés. 
Sur  l'étoile  antérieure,  deux  rayons  sont  tournés  en  bas  et  le  troisième 
en  haut;  c'est  le  contraire  pour  l'éloile  postérieure,  qui  semble,  par  con- 
séquent, avoir  subi  une  rotation  de  60*  autour  de  son  axe.  Or,  les  tubes 
qui  partent  du  centre  de  l'étoile  antcrieure  n'attei- 
gnent, sur  la  face  postérieure,  que  les  extrémités  des 
trois  rayons  del'étoile,  et  réciproquement,  les  fibres 
qui  naissent  du  pAle  postérieur  «'arrêtent  avant 
de  toucher  le  pdie  antérieur.  Il  en  est  de  même  des 
fibres  situées  entre  celles  que  nous  venons  d'exami- 
ner :  d'où  il  suit  qu'aucune  d'elles  ne  mesure  deux 
Tois  le  rayon,  el  que  toutes  les  fibres  d'une  même 
couche  présentent  exactement  la  même  longueur. 
Ce  qui  précède  s'applique  parfaitement  au  noyau 
d'un  cristallin  d'adulte;  dans  les  couches  superfi- 
cielles, au  ponlriiiii',  les  étoiles  y  paraissent  plus 
compliquées  el  |Hiurvucs  de  9  h  16  rayons  de  di- 
verses longueurs,  taremeiit  réguliers,  parmi  lesquels 
on  peut  distinguer  cependant  des  rayons  principaux. 
Naturellement. le  Irajet  des  fibres  devient  par  là  plus 
compliqué,  d'aulanl  plus  que,  sur  ces  étoiles,  les 
fibres  qui  vienncnl  s'insérer  des  deux  côlés  d'un 
même  rayon  se  recourbent  en  arc  de  cercle  les  uns 
vers  les  autres,  de  sorte  que  ces  rayons  sont  comme 
pennés  ou  représenlent  des  tourbillons  {vortices  /enta).  Mais  le  trajet  gé- 
néral des  fibres  est  exactement  le  même  que  chez  l'enfant,  c'est-à-dire  que 
là  encore  les  deux  étoiles  ne  se  correspondent  point  et  qu'aucune  fibre  ne 
va  d'un  p6le  h  l'autre.  La  substance  des  étoiles  n'est  point  composée  de 
tubes,  elle  est  ou  finement  granulée,  ou  homogène;  et  comme  les  étoiles 
traTersent  toutes  les  couches,  on  voit  qu'il  existe  dans  chaque  moitié  du 
cristallin  trois  lames  ou  plus,  perpendiculaires  aux  faces,  el  qui  ne  sont 
pas  fibreuses  {central  plan»,  Bovman).  Les  tubes  s'élargissent  au  voisi- 
nage des  étoiles,  mais  ne  se  confondent  point  les  uns  avec  les  autres;  ils 
se  terminent  par  des  renHemenls  en  massue  ou  en  fuseau,  Irés-variés  de 
forme,  et  qui,  vus  de  face,  représentent  souvent  des  polygones  Irùs-élé- 
gants  (Voy.  mon  Anal,  tnirr.,  Il,  fig.  iiI6,  /il?,  418). 

Lei  tubes  du  cristallin  sont  quelquerois  finement  slriris  dans  le  itens  de  la  lon- 
gueur, parfois  aussi  en  travers  ;  mais  ces  stries  ne  sont  dues  ni  i  des  fibres,  ni  i  des 
cellules.  Les  libres  iuptrfieitllea  du  cristallin  présentent  cliacune.  au  voisinage  de 
l'équateur  de  la  lentille,  un  beau  noyau,  qui  devient  de  plus  ea  pl'is  petit  à  mesure 

Fig.  i97.  —  Portion  dei  cour.liei  mperflciellei  du  boni  d'un  cristiliin  humiin,  — 
a,  granpt  de  fUiret  crialatliniennei  avec  dei  nojiux  (lAne  de)  najaui)  î  A,  (Ibre  iiotèe  avM 
MO  najau;  c,  extrémité*  de  ce*  flbrei  ven  la  Tace  poitérieure;  il,  lériei  apparanlet  de 
c«llulct  poljgonalm  louehint  aux  nbrei,  mai*  qui  ne  ion!  que  lei  extrémilci  élaïf  ie*  de 
'     >■,  dont  l'une  Ml  à  iticouTerl  en  r.  Croaiiiiemml  de  !)50  dUunèU*^. 
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qu'on  examine  des  fibres  plus  profondément  situées,  et  qui  finit  par  disparaître  com- 
plètement. Sur  des  tranches  de  cristallins  desséchés,  Thomas  a  obserré  deux  ou 
trois  systèmes  de  lignes  concentriques,  qui,  d'après  Cxennak,  peuTcnt  être  expli- 
quées par  rarrangement  régulier  des  fibres  du  cristallin  (f.  t.  c).  —  Les  extrémités 
renflées  des  fibres  du  cristallin,  souvent  régulièrement  hexaédriques  (fig.  497),  oa 
les  traces  qu'elles  laissent  sur  la  moitié  postérieure  de  la  capsule,  ont  quelquefois 
fait  croire  à  Texistence  d'un  épithélium,  comme  cela  est  arrivé  à  Finkbeiner, 
Nunneley  et  Robin.  Ici  se  rapporte  également  la  fig.  529  de  Henle,  qui  ne  dit  pas 
ce  qu'il  en  pense.  Je  ne  connais  pas  la  couche  de  cellules  qui,  suivant  Finkbeiner  et 
Nunneley,  existerait  extérieurement  sur  la  portion  antérieure  de  la  capsule  et  sur 
la  lone  de  Zinn.  —  Entre  les  fibres  du  cristallin,  v.  Becker  croit  devoir  admettre 
des  e$pace$  inîerfibriUaires  spéciaux,  dont  il  m'a  été  impossible  de  rien  voir  sur  des 
cristallins  frais,  et  que  Uensen  considère  comme  des  productions  artificielles.  — 
Henle  décrit,  dans  le  noyau  du  cristallin,  des  fibres  allant  d'un  pôle  à  l'autre,  en 
suivant  Taxe  de  Torgane. 

§  221.  Corp*  vicré.  —  Le  corps  vitré  {corpus  viireum)  remplit  conipléle- 
menl  l'espace  qui  sépare  le  cristallin  de  la  rétine.  A  Texception  du  point 
d'entrée  du  nerf  optique,  où  ils  sont  unis  ensemble  d'une  manière  assez 
intime,  le  corps  vitré  et  la  rétine  sont  simplement  juxtaposés;  les  adhé- 
rences sont,  au  contraire,  très-solides  entre  le  corps  vitré,  d'une  part,  la 
couronne  ciliaire  et  le  cristallin  de  l'autre.  La  membrane  d'enveloppe  du 
corps  vitré,  ou  membrane  hyaloïde^  très-mince,  délicate,  transparente  et  à 
peine  reconnaissable  au  microscope  dans  toute  sa  portion  qui  est  en  arrière 
de  Yora  serrata,  qui  mesure  kfi  d'épaisseur,  suivant  H.  Miiller^  devient 
un  peu  plus  épaisse  dans  sa  partie  antérieure  (fig.  /i53,    /),  qui,  sous  le 
nom  de  portion  ciliaire  de  Phyaloïde^  ou  zone  de  Zinn  (ligament  suspen- 
seur  du  cristallin,  Boxvman),  s'étend  jusqu'au  bord  du  cristallin  et  j* 
confond  avec  la  capsule  de  cette  lentille.  Dans  cette  portion  de  son  trajet, 
elle  se  divise  en  deux  lames^  l'une  postérieure  (v),  qui  se  confond  avec 
la  capsule  cristalline  un  peu  en  arrière  du  cristallin^  mais  peut  néanmoins 
être  démontrée  dans  toute  l'étendue  de  la  dépression  qui  loge  le  cristallin 
(Arlt,  H.  Mûller);  l'autre,  antérieure  (m),  adhérente  aux  procès  ciliaires, 
qui  forme  la  zone  de  Zinn  proprement  dite  et  se  fixe  sur  la  capsule  cris- 
talline, un  peu  en  avant  de  la  circonférence  du  cristallin.  Ces  deux  lames 
et  le  bord  du  cristallin  circonscrivent  un  espace  circulaire,  de  forme  pris- 
matique triangulaire,  connu  sous  le  nom  de  canal  de  Petit,  Ce  canal,  qui 
contient  un  peu  de  sérosité  transparente,  est  très-étroit  pendant  la  vie, 
attendu  que  sa  paroi  antérieure  ou  la  zone  de  Zinn,  tant  qu'elle  est  unie 
aux  procès  ciliaires,  présente  un  nombre  considérable  de  plis  correspon- 
dant à  celui  des  procès,  qui  viennent  presque  au  contact  de  la  paroi  pos- 
térieure. Ces  plis  sont  encore  visibles  là  où  la  zone,  abandonnant  les 
procès  ciliaires,  passe  sur  le  bord  du  cristallin,  pour  contribuer  à  former 
la  paroi  postérieure  de  la  chambre  postérieure  de  l'œil  ;  aussi  la  zone  de 
Zinn  s'insère-t-elle   sur  la  capsule  cristalline,  non   suivant  une  ligne 
droite,  mais  suivant  une  ligne  un  peu  onduleuse,  en  partie  en  avant,  eu 
«partie  en  arrière  de  l'équateur  du  cristallin  (Brùcke,  H.  Miiller).  Suivant 
rinkbeiner,  les  fibres  fines  par  lesquelles  se  termine  ce  feuillet  peu- 
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venl  être  suivies,  daii^  l'erlain»  cas,  sur  tnule  l'élendue  de  la  crislalloïde 
antérieure. 

Les  eltbrts  que  l'on  a  faits,  dans  ces  derniers  temps,  pour  déterminer  la 
véritable  structure  du  corpi  vitré  nous  fout  espérer  qu'on  a  enflo  approché 
de  la  vérité.  Briicke  avait  admis  que  le  corps  vitré  est  composé  de  feuillets 
concentriques,  analogues  à  ceux  d'un  oignon  et  séparés  par  un  liquide 
gélatineux.  Celte  opinion  a  été  réfutée 
par  Bowmau,  qui  a  montré  qu'une 
solution  d'acétate  de  plomb,  mise  en 
usage  par  Briicke  pour  la  démonstra* 
tion  de  ces  feuillets,  donne  l'apparence 
de  couches  superposées,  non-seule- 
ment ù  partir  de  la  surface  du  corps 
vitré,  mais  aussi  à  partir  d'une  surface 
de  section  quelconque,  et  que,  par 
conséquent,  l'existence  de  ces  feuillets 
n'est  nullement  prouvée.  Nous  nous 
rangerons  plus  volontiers  à  l'opinion 
de  Hannover,  qui  admet  qu'il  existe 
dans  le  corps  vitré  de  l'homme 
(llg.  Ù9S,  A),  traité  par  l'acide  chro- 
mique ,  une  multitude  de  cloisons, 
étendues  de  la  surface  vers  l'axe  du 
corpsvilré;  de  sorte  que,  sur  une  coupe 
transversale,  ou  verra  une  foule  de 
lignes  qui  rayonnent  autour  du  centre, 
et  que  le  tout  présente  une  certaine 
analogie   avec   une    orange  couchée.  '''*■  ***• 

Chez  les  mammifères,  Hannuver  a  vu  des  feuillets  superposés  comme  ceux 
d'un  oignon  (flg.  fidS,  B)  ;  du  moins,  d'après  Bowman  [Lecture»,  p.  97, 
Qg.  5),  le  corps  vitré  du  nouveau-né,  traité  par  l'acide  chromique,  pré- 
sente-t-il  exactement  cet  aspect  alvéolaire.  Mais  il  est  à  remarquer  que, 
suivant  le  même  auteur,  la  disposition  est  notablement  différente  dans 
l'œil  de  l'adulte,  lequel,  traité  par  l'aride  chromique,  présenterait  exté- 
rieurement quelques  feuillets,  plus  en  dedans,  des  cloisons  rayonnantes 
irréguliëres,  et  enlln,  au  centre,  une  cavité  irréguliëre.  Si  l'on  ajoute  que 
les  feuillets  produits  par  l'acide  chromique  ne  peuvent  pas  non  plus  être 
démontrés  comme  des  membranes  véritables,  et  que  le  corps  vitréi  l'état 
frais  n'en  présente  aucune  trace,  on  sera  porté  à  ne  pas  donner  une 
grande  valeur  aux  aspects  produits  par  ce  second  réactif. 


Fjg.  198.  —  Segtnenls  du  corps  vilré  durci  dam  l'acide  chromique.  A.  Scelion  trant- 
versate  de  l'oeil  humeia,  fiite  perpendiculairement  ii  «on  txe;  on  j  Toil  loi  itriei  rsdièei 
du  cor  pi  lilri. 

B,  Section  d'un  ail  de  ehenl  bits  pcraUèlemeat  k  l'axe  et  dant  un  plan  horitonUl  ; 
dMtinée  ■  montrer  les  Rouche)  concentrique»  du  corp*  TÎlré.  —  D'aprèa  Heonover. 
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Une  idée  plus  exacte  de  la  structure  du  corps  vitré  paraît  découler  de 
l'histoire  du  développement  de  cet  organe.  On  sait  depuis  longtemps  que, 
chez  le  fœtus,  le  corps  vitré  présente  des  vaisseaux  dans  son  intérieur  (les 
vaisseaux  tmpei'ficiels  assez  généralement  admis  jusqu'ici  sont,  d'après  les 
recherches  de  H.  Miiller,  les  vaisseaux  de  la  rétine  en  voie  de  développe- 
ment), et  l'on  aurait  pu  conclure  de  là  qu'il  devait  exister  un  tissu  servant 
de  support  à  ces  vaisseaux;  mais  personne  n'avait  cherché  à  vérifier  cette 
supposition  en  s'aidant  du  microscope.  Bowman,  le  premier  {Lectures^ 
p.  97,  flg.  7  et  p.  100),  annonça  que  le  corps  vitré  du  nouveau-oé  a  une 
structure  fibreuse  spéciale  et  très-distincte,  qu'il  se  compose  d'un  réseau 
très-serré  de  fibres  qui.  à  leurs  points  de  jonction,  sont  munies  de  corpus- 
cules foncés,  en  forme  de  noyaux,  d'où  résulte  une  grande  analogie  d'as- 
pect avec  l'organe  adamantin  (c'est-à-dire  le  réseau  de  cellules  du  tissu 
gélatineux  de  celui-ci)  du  sac  dentaire  embryonnaire.  Les  résultats  des 
recherches  récentes  de  Virchow  concordent  assez  bien  avec  ces  données; 
d'après  cet  auteur,  le  corps  jilré  d'un  embryon  de  porc  long  de  10,8  cen- 
timètres est  formé  d'une  substance  muqueuse  homogène,  légèrement 
striée  par  places,  dans  laquelle  sont  disséminées,  à  intervalles  égaux,  des 
cellules  à  noyau  granulées  et  sphériques.  A  la  périphérie  du  corps  vitré, 
se  trouve  une  membrane  délicate,  couverte  de  réseaux  vasculaires  très- 
élégants,  et  traversée  par  un  lacis  aréolaire  de  fibres,  avec  des  noyaux  aux 
points  de  jonction  et  des  mailles  remplies  d'un  mucus  gélatineux,  dans 
lequel  sont  disséminées  des  cellules  arrondies.  Cette  disposition  et  la  pré- 
sence du  même  mucus  dans  le  corps  vitré  de  l'adulte  ont  déterminé  Vir- 
chow à  ranger  le  tissu  du  corps  vitré  de  l'embryon  dans  la  classe  des  tissus 
muqueux,  auxquels  j'ai  donné  le  nom  de  tissus  conjonctîfs  gélalineux{%  23], 
et  à  admettre  que,  dans  le  cours  du  développement,  sa  structure  se  modifie 
de  telle  sorte  que  les  cellules  disparaissent  et  que  la  substance  intercellu- 
laire seule  persiste.  Quant  à  moi,  je  ne  trouve  autre  chose,  dans  le  corps 
vitré  de  l'embryon,  chez  l'homme  et  chez  les  animaux^  ainsi  que  dans  celui 
des  jeunes  sujets,  qu'une  substance  fondamentale  homogène  et  muqueuse, 
et,  dans  cette  substance,  des  cellules  à  noyau  arrondies  ou  oblongues,  gra- 
nulées^ de  9  à  22  fi  de  diamètre  et  placées  assez  régulièrement  à  des  inter- 
valles de  22,  45  et  môme  68  p.  J'ai,  il  est  vrai,  rencontré  aussi  dans  cet 
organe  des  cellules  étoilées  anastomosées,  mais  seulement  à  la  face  externe 
de  la  membrane  hydoîde;  lorsque  les  vaisseaux  sanguins  de  la  face  externe 
de  l'hyaloïde,  c'est-à-dire  les  vaisseaux  de  la  rétine,  d'après  H.  Mûller, 
avaient  commencé  à  charrier  du  sang,  ces  cellules  avaient  avec  eux  des 
connexions  évidentes,  et  paraissaient  être  des  capillaires  en  voie  de  for- 
mation. Quant  aux  membranes  décrites  par  Hannover,  le  microscope  ne 
m'en  a  jamais  montré  aucune  trace  certaine;  or,  je  ne  crains  pas  d'affir- 
mer que  ces  membranes,  si  elles  existaient,  se  reconnaîtraient  sur  des  plis, 
tout  aussi  bien  que  l'hyaloïde  elle-même,  qui  est  excessivement  fine.  Dans 
le  corps  vitré  de  l'adulte,  je  n'ai  retrouvé  le  plus  souvent,  de  ces  éléments 
primitifs,  que  la  substance  fondamentale  homogène;  les  cellules  avaient 
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dispani,  et  ce  n'est  que  dans  certains  cas  rares  que  j'en  ai  reconnu  vague- 
ment quelques-unes  çà  et  là,  notamment  dans  les  parties  voisines  du  cris- 
tallin et  de  la  membrane  hyalolde  en  général.  —  je  tire  de  là  cette  con- 
clusion que  le  corps  vitré  présente,  à  la  vérité,  dans  les  premiers 
temps  de  la  vie,  une  structure  qui  rappelle  en  quelque  sorte  celle  du 
tissu  cellulaire  embryonnaire,  mais  que,  dans  la  suite,  toute  trace  de  struc- 
ture disparaît,  au  moins  dans  les  couches  internes  du  corps  vitré,  qui 
alors  n'est  formé  que  d'un  mucus  plus  ou  moins  consistant  (voy.  §  23). 

Zone  de  Zinn.  —  Au  niveau  de  l'ora  serrata,  la  membrane  hyaloïde  con- 
tracte des  rapports  très-intimes  avec  la  rétine,  et  celle-ci  avec  la  choroïde; 
de  sorte  qu'il  n'est  pas  difficile  de  déterminer  les  véritables  connexions  de  la 
zone  deZinn.  Abstraction  faite  de  la  portion  ciliaire  de  la  rétine,  qui  a  été 
décrite  plus  haut,  la  zone  de  Zinn  est  formée  par  une  membrane  transpa- 
rente,  mince,  mais  assez  résistante,  qui,  deVora  serrata  de  la  rétine^  s'étend 
jusqu'aubordducristallin  et  paraît  être  la  continuation; de  l'hyaloïde.  Cette 
membrane  se  compose  de  fibres  spéciales,  paies,  qui  ont  été  parfaitement 
décrites  par  Henle^  et  qui  rappellent  certaines  formes  du  tissu  conjonctif, 
mais  qui  sont  plus  rigides,  présentent  rarement  des  fibrilles  distinctes  et 
se  gonflent  moins  dans  l'acide  acétique.  Ces  fibres  naissent  un  peu  en  ar- 
rière de  l'ora  serrata  r et inœ,  sur  la  face  externe  de  l'hyaloïde,  mais  en  par^ 
faite  continuité  avec  cette  membrane;  très-fines  à  ce  niveau  et  semblables  à 
des  fibrilles  de  tissu  conjonctif,  elles  se  dirigent  parallèlement  d'arrière  en 
avant,  en  se  renforçant  progressivement  (jusqu'à  9  et  môme  22  p  et  plus) 
et  en  formant  une  couche  d'abord  lâche,  puis  de  plus  en  plus  serrée^  jusqu'à 
la  partie  libre  de  la  zone,  où  cette  couche  est  continue,  bien  que  quelques 
faisceaux  puissent  encore  être  isolés;  elles  se  confondent,  enfin,  avec  la 
capsule  du  cristallin.  Dans  ce  trajet,  les  fibres  se  bifurquent  et  s'anasto- 
mosent fréquemment  entre  elles.  De  l'ora  serrata  à  l'origine  du  canal  de 
Petit,  il  n'est  plus  possible  de  distinguer  une  hyaloïde  à  côté  des  fibres  de 
la  zone.  Mais  au  niveau  de  ce  canal,  où  la  masse  du  corps  vitré  s'écarte  de 
la  couche  fibreuse,  on  retrouve  une  membrane  très-ténue,  servant  d'enve- 
loppe à  ce  dernier;  cette  membrane,  qui  forme  la  paroi  postérieure  du 
canal  de  Petit,  ne  va  pas  au  delà  de  la  circonférence  du  cristallin;  à  ce 
niveau,  elle  disparaît  comme  feuillet  distinct,  attendu  que  le  corps  vitré 
s'unit  intimement  à  la  capsule  cristalline  postérieure. 

Parmi  les  observateurs  les  plus  récents,  Finkbeiner  s'est  rangé  à  peu  près  à  l'opinion 
de  Hannover,  tandis  que  Doncan  se  rapproche  davantage  de  Virchow  et  de  moi.  Le 
premier  de  ces  anatomistes,  qui  s'est  servi  du  sublimé  pour  durcir  le  corps  vitré,  a 
trouvé,  chezThomme,  cet  organe  constitué  comme  le  décrit  Hannover;  chez  les  mam- 
mifères, au  contraire,  il  n*a  pu  trouver  que  7  à  12  sacs  embottés  les  uns  dans  les 
autres,  et  non  le  grand  nombre  qu'indique  Hannover.  En  procédant  avec  précaution, 
on  peut,  après  avoir  fendu  Thyalolde,  ouvrir  successivement  ces  différents  sacs.  Le 
plus  inteine  contient  un  espace  plus  vaste,  rempli  d*humeur  vitrée,  espace  traversé 
parle  canal  hyaloïdien  (c'est-à-dire  par  l'artère  byaloldienne  devenue  imperméable) 
aux  parois  duquel  se  Tuent  les  sacs.  La  membrane  hyaloïde  se  compose,  d'après 
Finkbeiner,  de  ûbniles  très-fines  et  d'un  épithélium  qui,  au  voisinage  du  nerf 
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optique,  serait  formé  de  grosses  cellulos,  et  c'est  ainsi  également  que  les  membranes 
seraient  composées  de  ûbres  fines  a  Tinlérieur  et  tapissées  de  petites  cellules  épi- 
théliales.  —  Je  n'ai  encore  rien  vu  de  cet  épithélium,  que  Rilter  dit  cependant 
avoir  constaté  dernièrement.  Mais  une  circonstance  qui  n'est  pas  précisément  de 
nature  à  inspirer  une  grande  confiance,  c'est  de  voir  Finkbeiner  ranger  les  cellules 
de  la  portion  ciliaire  de  la  rétine  avec  Tépitliélium  du  corps  vitré. 

Doncan  insiste  surtout  sur  ce  fait  bien  connu  que  lorsqu'on  divise  le  corps  vitré, 
il  s'en  écoule  du  liquide,  tandis  qu'il  reste  quelque  chose  de  plus  dense  ;  il  croit  que 
l'opinion  de  Vircbow  et  de  moi  ne  suffit  pas  à  l'expliquer.  Quant  aux  détails,  Doncao 
a  trouvé  sur  le  corps  vitré  :  1  ^  les  cellules  dont  il  a  été  question  plus  haut  ;  2**  des 
fibres  fines  garnies  irrégulièrement,  çà  et  là,  de  granulations  ;  3®  quelques  amas  de 
granulations  de  diverses  grosseurs  ;  4**  des  lambeaux  membraneux  plissés,  dans  les 
portions  antérieures  de  l'organe.  Doncan  n'a  rien  vu  des  membranes  de  Hannover, 
ni  sur  le  corps  vitré  frais,  ni  après  l'avoir  traité  par  l'acétate  de  plomb  ou  l'acide 
chromique.  Les  fragments  traités  par  l'acide  chromique  présenteraient  cependant  des 
stries  rayonnées,  au  sujet  desquelles  Doncan  laisse  indécise  la  question  de  savoir  si 
elles  sont  l'indice  de  la  division  du  corps  vitré  en  couches  déterminées,  ou  si  elles 
sont  produites  artificiellement.  En  outre,  Doncan  fait  remarquer  que  le  précipité 
de  bleu  de  Prusse  colore  la  membrane  hyaloîde,  mais  non  les  membranes  qui  exis- 
teraient dans  son  intérieur,  et  que  la  manière  dont  se  meuvent  les  mouches  volantes 
est  en  opposition  avec  la  texture  annoncée  par  Hannover.  D'autre  part,  cependant,  et 
pour  le  même  motif,  il  est  disposé  à  admettre  dans  le  corps  vitré  des  espaces  déter- 
minés, remplis  de  liquide,  bien  qu'il  ne  soit  pas  en  état  de  les  démontrer.  A  en  juger 
par  le  mouvement  des  mouches  volantes,  ces  espaces  devraient,  dans  la  portion 
postérieure  de  l'organe,  s'étendre  surtout  dans  le  sens  vertical,  jusqu'à  3  millimètres; 
ils  affecteraient  dans  la  portion  antérieure  la  direction  transversale.  Dans  l'axe  vi- 
suel, il  y  aurait  sans  doute  des  obstacles  inconnus  (l'artère  byaloîdienne  atrophiée?  K.) 
empêchant  les  corpuscules  de  se  porter  d'avant  en  arrière  et  de  droite  à  gauche. 

Au  voisinage  de  l'insertion  du  nerf  optique,  H.  Mûller  a  trouvé,  dans  l'hyaloîde, 
un  réseau  un  peu  noueux,  avec  quelques  noyaux,  probablement  un  vestige  des  vais* 
soaux  des  fœtus,  qui  se  voit  également  dans  les  yeux  d'animaux,  près  de  l'artère 
byaloîdienne  atrophiée,.  Récemment  Klebs  a  décrit  quelque  chose  d'analogue. 


ANNEXE 


ORGANES  ACCESSOIRES  DE  L'GBIL. 


§  222.  Paupières.  —  Le  squelette  des  paupières  est  formé  par  les  carti- 
lages palpébraux  ou  cartilages  tarses ,  deux  lames  minces,  semi-lunaires, 
flexibles,  mais  assez  élastiques,  fixées  en  dedans  et  en  dehors  par  des  liga- 
ments fibreux  appelés  ligaments  tarses,  et  dont  la  structure  est  celle  du 
tissu  conjonctif  figuré,  renfermant  çà  et  là  un  certain  nombre  de  petites 
cellules  de  cartilage.  Ces  lames,  dont  les  fibres  affectent,  en  général,  uo 
trajet  parallèle  au  bord  des  paupières,  ont  0"",7  à  0"",9  d'épaisseur  et 
sont  recouvertes,  en  dehors,  par  le  muscle  orbieulaire  des  paupières  et  par 
la  peau,  en  dedans  par  la  conjonctive.  La  peau  des  paupières  est  très- 
mince  (0— ',45  à  O—", 28 d'épaisseur);  son  tissu  sous-cutané,  lAche  et  dé- 
pourvu de  graisse  ;  son  épiderme,  délicat  et  de  12iip  d'épaisseur;  elle  port« 
de  courtes  papilles  (de  tiù  h  50  ^i  de  hauteur)  et  présente,  dans  toute  soo 
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étendue,  de  petites  glandes  s^udoripares  (de  O^^/i  à  0""',3),  et  presque  tou» 
jours  une  foule  de  poils  très-fins  (souvent,  pour  ne  pas  dire  toujours,  sans 
follicules  sébacés  adjacents).  Au  bord  des  paupières,  les  poils  prennent 
un  grand  développement  et  forment  les  ciis^  qui  sont  entourés  de  petites 
glandes  sébacées.  Les  glandes  de  Metboînius,  au  nombre  de  20  à  40,  res- 
semblent parfaitement  aux  follicules  sébacés,  quant  à  la  structure  et  au 
produit  de  sécrétion  ;  elles  en  diffèrent,  cependant,  un  peu  pour  la  forme  : 
ce  sont  de  petites  grappes  allongées,  blanchâtres,  étendues  parallèlement 
les  unes  aux  autres  dans  l'épaisseur  des  cartilages  tarses,  perpendiculai- 
rement à  la  direction  de  leur  bord.  Ces  glandes,  qui  se  voient  sans  aucune 
préparation  sur  les  paupières  renversées,  n'occupent  pas  toute  la  hauteur 
des  cartilages.  Chacune  d'elles  présente  un  conduit  excréteur  rectiligne, 
de  90  à  110  ^  de  largeur;  à  sa  terminaison  sur  l'angle  postérieur  du  bord 
libre  des  paupières,  ce  canal  est  encore  tapissé  d'un  épidémie  ordinaire, 
formé  d'une  couche  cornée  et  d'une  couche  muqueuse  ;  plus  profondément, 
l'épithélium  est  le  même  que  celui  des  glandes  sébacées.  Sur  toute  sa 
longueur,  le  canal  est  garni  de  vésicules  glandulaires  sphériques  ou  piri- 
formes,  supportées  par  un  court  pédicule,  isolées  ou  réunies  en  groupes. 
Dans  ces  vésicules^  qui  ont  90  à  150  et  même  220  fi  de  diamètre,  se  fait 
une  production  incessante  de  cellules  adipeuses  sphériques,  de  11  à  22  fi 
de  diamètre,  absolument  comme  dans  les  follicules  sébacés  dont  nous 
avons  parlé  dans  le  paragraphe  70.  Les  cellules  des  glandes  de  Meibomius 
présentent  cependant  cette  particularité  que  les  molécules  graisseuses  y 
restent  isolées  et  ne  sont  jamais  réunies  en  gouttes  d'un  certain  volume. 
A  mesure  qu'elles  cheminent  vers  le  conduit  excréteur,  elles  se  détruisent 
peu  à  peu,  en  donnant  naissanceàune  humeur  blanch&tre,  formée  de  gout- 
telettes graisseuses,  et  qui  porte  le  nom  de  chassie {lema  s.  sébum palpebrak). 
—  Le  muscle  orbiculaire  des  paupières,  situé  immédiatement  au-dessous 
de  la  peau,  est  composé  de  fibres  striées,  mais  qui  sont  plus  pâles  et  plus 
fines  que  les  fibres  musculaires  ordinaires  ;  sa  portion  profonde  est  séparée 
du  cartilage  tarse  par  une  couche  du  tissu  conjonctif  lâche,  contenant  un 
peu  de  graisse,  de  sorte  que  le  muscle  est  soulevé  avec  la  peau  quand  on 
saisit  un  pli  de  cette  dernière.  Ce  n'est  que  vers  le  bord  libre  des  paupières 
que  le  muscle  adhère  plus  fortement  aux  cartilages;  là  aussi  se  rencontre 
un  faisceau  spécial,  séparé  du  reste  par  les  follicules  des  cils:  c'est  ce  que 
Hiolan  avait  appelé  le  muscle  ciliairCy  dont  quelques  faisceaux  peuvent 
môme  se  trouver  derrière  les  conduits  excréteurs  des  glandes  de  Meibomius 
(LOwig,  MoU,  Albini).  H.  Millier  a  découvert  qu'il  existe  aussi,  dans  les 
paupières  de  l'homme  et  des  mammifères,  des  couches  membraneuses  de 
fibres  musculaires  lisses,  auxquelles  il  a  donné  le  nom  de  muscle  palpébral 
supérieur  et  inférieur.  Le  premier  naît  à  la  face  inférieure  de  l'élévateur  de 
la  paupière,  avec  lequel  il  se  continue,  et  s'étend,  immédiatement  sous  la 
conjonctive,  jusqu'au  voisinage  du  bord  supérieur  du  cartilage  tarse.  Le 
second  naît  du  tissu  conjonctif  qui  entoure  l'oblique  inférieur  et  s'étend 
également  jusqu'auprès  du  bord  du  tarse  inférieur.   Les  deux  couches 
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musculeuses  sont  traversées  par  beaucoup  de  tissu  adipeux,  et  présentent 
des  faisceaux  musculaires  disposés  en  forme  de  réseau. 

La  conjonctive  est  une  membrane  muqueuse,  qui  commence  au  bord  libre 
des  paupières,  où  elle  se  continue  directement  avec  la  peau,  tapisse  la  face 
interne  des  paupières,  puis  se  réfléchit  sur  le  globe  oculaire,  pour  couvrir  la 
partie  antérieure  de  la  sclérotique,  ainsi  que  toute  la  cornée.  La  conjonctive 
palpébrale  est  une  pellicule  rougeàtre,  de  0"",26  à  O^^jSô  d'épaisseur,  qui 
adhère  intimement  avec  la  face  postérieure  des  cartilages  tarses  ;  elle  est 
composée  d'une  couche  serrée  de  tissu  conjonctif,  de  20  à  2û  d'épaisseur, 
avec  de  nombreux  corpuscules  lymphoïdes  dans  son  épaisseur,  couche 
qui  correspond  au  derme,  et  d'un  épithélium  stratifié,  dont  l'épaisseur  est 
de  90  n,  et  qui  est  formé  de  cellules  allongées  dans  la  profondeur,  de 
cellules  à  noyaux  aplaties  et  polygonales  à  la  superficie;  autant  que  j'ai  pu 
voir,  ces  cellules  ne  sont  point  vibratiles  chez  l'homme.  On  trouve  aussi, 
sur  la  conjonctive,  des  papilles  analogues  à  celles  de  la  peau  ;  les  une> 
sont  petites  et  cylindriques,  les  autres  plus  grosses,  en  forme  de  vernie 
ou  de  champignon  et  atteignant  jusqu'à  0"",22  de  hauteur  ;  cesdemière"* 
s'observent  surtout  vers  le  point  où  la  membrane  se  réfléchit,  en  devenant 
plus  épaisse,  d'une  manière  générale.  Je  n'ai  pu  voir  les  glandes  utricu- 
laites  décrites  par  Henle  {Splanchn,,  fig.  5ft5)  à  ce  niveau.  Luschka 
(Anat.y  VI,  369,  fig.  LXX)  est  porté  à  les  considérer  comme  des  fente:; 
entre  les  papilles  libres.  C.  Krause,  Sappey  et  W.  Krause  ont  décrit  de 
petites  glandes  muqueuses  en  grappe,  de  0"",22à0"",67  de  diamètre,  qui 
existeraient  dans  le  fond  du  cul-de-sac  conjonctival  ;  d'après  W.  Krause. 
ces  glandules  seraient  au  nombre  de  62  environ  à  la  paupière  supérieure, 
de  2  à  6  seulement  à  la  paupière  inférieure.  La  conjonctive  scléroticale  e>l 
blanche,  moins  serrée  et  moins  épaisse  que  celle  des  paupières;  elle  con- 
tient également  des  cellules,  est  assez  riche  en  fibres  élastiques  fines,  et  se 
trouve  unie  à  la  sclérotique  par  un  tissu  sous-muqueux  abondant  et  lâche, 
dans  lequel  sont  déposées  plus  ou  moins  de  cellules  adipeuses,  et  qui  lui 
permet  des  mouvements  étendus.  Elle  est  dépourvue  de  papilles,  si  ce 
n'est  aux  points  où  elle  se  réfléchit  ;  mais  l'épithélium  y  est  très-déve- 
loppé,  ainsi  que  sur  la  conjonctive  cornéenne.  Au-dessous  de  l'épithélium, 
il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  une  couche  complètement  amorphe,  for- 
mant la  portion  la  plus  superficielle  du  derme  muqueux.  Au  bord  de  la 
cornée,  la  conjonctive  scléroticale  forme,  chez  les  vieillards  surtout,  une 
légère  saillie  annulaire,  de  1-2  millimètres  de  largeur,  qui  empiète  un  peu 
sur  la  cornée,  particulièrement  en  haut  et  en  bas:  c'est  ce  qu'on  appelle 
Vanîieau  conjonctival.  Nous  avons  déjà  parlé  de  la  conjonctive  cornéenne; 
il  ne  nous  reste  plus  qu'à  dire  un  mot  du  pli  semi'ltmait'e,  ou  de  la  troi- 
sième paupière  qu'on  rencontre  à  l'angle  interne  de  l'œil:  c'est  un  simple 
repli  de  la  conjonctive  scléroticale,  qui  présente,  en  avant,  une  petite 
proéminence,  la  caroncule  lacr y  nia  le  ^  renfermant  environ  une  douzaine  de 
petits  follicules  pileux,  avec  autant  de  glandes  sébacées  de  0»"',65  à  0**,56 
de  diamètre,  qui  forment  autour  d'eux  une  ï>orte  de  couronne;  le  loul 
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est  entouré  de  nombreuses  cellules  adipeuses.  Dans  celte  région  également, 
H.  Mùllera  trouvé  quelques  faisceaux  de  fibres  musculaires  lisses^  qu'il 
considère  comme  un  vestige  de  la  membrane  clignotante  des  animaux. 

L'appareil  lacrymal  comprend  :  1"  les  glandes  lacrymales^  glandes  en 
grappe  composées,  présentant  diflérents  volumes  et  divisées  en  deux 
groupes,  appelés  ^/ane/e  lacrymale  supérieure  ti  glande  lacrymale  inférieure; 
leurs  lobules  de  divers  ordres,  ainsi  que  leurs  vésicules  glandulaires,  qui 
ont  i!i5  à  90  fi  de  diamètre,  ressemblent  parfaitement  à  ceux  des  glandes 
salivaires  (§§  130,  131).  Leurs  conduits  excréteurs  perforent,  au  nombre 
de  6  à  12,  le  cul-de-sac  conjonctival  supérieur  dans  sa  portion  externe  : 
ce  sont  des  canalicules  extrêmement  uns,  formés  de  tissu  conjonctif  avec 
quelques  noyaux,  et  de  fibrilles  élastiques,  et  tapissés  d'un  épithélium 
cylindrique.  Ces  canaux  sont  très-difficiles  a  démontrer  chez  Thomme  ; 
chez  les  animaux,  au  contraire  (chez  le  bœuf,  par  exemple),  leur  prépara- 
tion est  très-facile.  —  La  structure  des  canaux  excréteurs  des  larmes  n'est 
pas  moins  simple  que  celle  des  conduits  excréteurs  des  glandes  lacr}'males; 
ces  canaux  sont  formes  simplement  d'un  tissa  conjonctif  serré,  parcouru 
par  de  nombreux  réseaux  de  fibres  élastiques,  surtout  dans  les  canaux 
lacrymaux.  Ce  tissu  se  continue  avec  la  muqueuse  nasale  et  la  conjonctive; 
il  est  recouvert  par  un  épithélium  pavinienleux  el  stratifié  dans  les  canaux 
lacrymaux,  comme  sur  la  conjonctive  (de  0""*,10  à  0""",15  d'épaisseur^ 
Henle),  vibratilc  dans  le  sac  lacrymal  et  le  canal  nasal,  comme  dans  les 
fosses  nasales,  de  50  fx  d'épaisseur  (Henle],  et  qui,  en  bas,  se  change  en  un 
épithélium  pavimenteux  stratifié.  —  A  l'extrémité  inférieure  du  conduit 
lacrymal,  Maier  a  trouvé  un  tissu  caverneux  analogue  à  celui  quej'ai 
constaté  autrefois  sur  le  cornet  inférieur  ;  Stellwag  v.  Carion  et  Henle  ont 
confirmé  ce  fait.  Les  muscles  moteurs  de  l'œil  et  des  paupières,  ainsi  que 
le  muscle  de  Horner,  sont  tous  formés  de  fibres  musculaires  striées;  ils 
ne  diffèrent  en  rien,  non  plus  que  leurs  tendons,  de  ceux  du  tronc  el  des 
membres.  La  capsule  de  Tenon  a  été  comparée  par  Linhart  à  une  bourse 
muqueuse,  attendu  que,  suivant  cet  auteur,  elle  présente  des  régions  où 
elle  n'est  point  fixée  à  la  sclérotique,  et  présente  une  surface  tout  à 
fait  lisse  et  un  épithélium  pavimenteux.  Quant  à  la  poulie  du  grand 
oblique,  elle  est  composée  essentiellement  d'un  tissu  conjonctif  très- 
serré,  dans  lequel  on  trouve  très-peu  de  cellules  cartilagineuses.  Le 
muscle  orbitairc  des  mammifères,  qui,  d'après  la  découverte  de  H.  Millier, 
est  un  muscle  lisse;  se  trouve  aussi  à  l'état  de  vestige,  suivant  cet  anato- 
miste,  chez  Thomme,  et  cela  dans  la  fente  orbitaire  inférieure,  sous  la 
forme  d'un  pont  membraneux,  et  aussi  à  la  paroi  supérieure  de  l'orbite 
(v.  aussi  Harling,  /.  c). 

Les  vaisseaux  des  organes  décrits  dans  ce  paragraphe  présentent  peu  de 
particularités  dignes  d'attention.  Abstraction  faite  de  la  peau  et  des  mus- 
cles, les  plus  nombreux  sont  ceux  de  la  conjonctive  palpébrale,  destinés 
principalement  aux  papilles,  dans  lesquelles  la  branche  descendante  de 
l'anse  vasculaire,  d'après  Hyrtl,  dépasse  l'autre  du  double,  et  ceux  des 
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glandes  lacrymales  et  de  la  caroncule  lacrymale.  La  conjonctiTe  scléroU- 
cale  est  également  très-vasculaire  ;  les  glandes  de  Meibomius  sont  entou- 
rées d'un  certain  nombre  de  vaisseaux  placés  dans  l'épaisseur  des  cartilages 
tarses.  Arnold  n'a  trouvé  de  vaisseavx  lymphatiques  que  dans  la  conjonctive 
scléroticale,  où  Teichmann  a  démontré  également,  plus  tard,  leur  existence; 
ils  forment  un  réseau,  serré  au  bord  de  la  cornée,  plus  lâche  en  dehors, 
donnant  naissance  à  plusieurs  troncs  efTérents;  nous  ne  parlons  point, 
bien  entendu,  des  lymphatiques  de  la  peau.  Relativement  aux  lymphati- 
ques de  la  cornée^  je  dois  ajouter  que  du  réseau  fln  de  la  conjonctive  qui  se 
trouve  au  bord  de  cette  membrane,  Teichmann  a  pu  suivre  quelques 
rameaux  isolés  jusqu'à  0"",1  vers  le  centre  de  la  cornée,  et  que  ces  vais- 
seaux semblent  être  les  mêmes  que  ceux  que  j'ai  découverts  chez  le  chat 
(voy.  plus  haut).  Dans  l'épaisseur  de  la  cornée,  Teichmann  a  injecté  des 
espaces  ayant  la  forme  de  vaisseaux,  mais  dont  la  communication  avec  les 
lymphatiques  n'a  pu  être  démontrée.  Les  ner/5  des  paupières  et  de  la  con- 
jonctiveen  général  sont  assez  nombreux;  ce  n'est  cependant  que  dans  celle 
dernière  membrane  qu'on  a  étudié  leur  mode  de  terminaison.  J'aiobsené 
là,  chez  l'homme,  des  réseaux  terminaux  analogues  à  ceux  qu'on  trouve 
dans  la  peau  ;  ces  réseaux,  qui  s'étendent  jusqu'à  la  cornée,  sont  formés  de 
tubes  larges  de  2  à  12  ^,  souvent  bifurques,  et  montrent  fréquemmeul 
des  anses  et  des  extrémités  libres.  Dans  un  cas,  j'ai  rencontré,  en  outre, 
près  de  la  conjonctive  palpébrale,  des  pelotons  nerveux  spéciaux,  de  65  à 
52  fi  de  diamètre,  dans  lesquels  il  y  avait  généralement  un  rameau  affé- 
rent et  2  à /»  rameaux  efrérents(voy. mon i4 mir.microsc, II,  l,p.  31,fîg.l3, 
A,  3).  Pour  ce  qui  est  des  bulbes  terminaux  trouvés  ici  par  Krause, 
voy.  §  ^2. 

Dans  la  conjonctive  oculaire,  sur  le  bord  de  la  cornée,  Meissner  a  découvert,  cbex 
le  veau,  des  glande»  en  glumérule  analogues  aux  glandes  sudoripares,  et  Mani,  cbex 
le  porc,  des  glandes  utnculaires  simples  ;  mais  ce  dernier  observateur  n'est  pas  par- 
venu à  en  trouver  de  semblables  cbei  l'homme.  Ces  glandes  de  Mani  ont  été  constatées 
également  par  W.  Krause,  qui  ne  les  retrouva  pas  davantage  chei  l'homme,  ainsi 
queparStromeyeret  par  Kleinschmidt.  Stromeyerles  a  observées,  non-seulement  chez 
d'autres  mammifères  encore  (cheval,  chevreuil,  renard,  mouton),  mais  aussi  cbei 
Thomme,  et  cela  dans  toutes  les  parties  de  la  conjonctive,  sous  la  forme  de  petites 
poches  arrondies  ou  ovoïdes,  à  large  ouverture,  qui  peuvent  devenir  tcllemeni 
grosses  qu'elles  sont  visibles  à  l'œil  nu.  Kleinschmidt,  au  contraire,  ne  trouva  pas 
ces  glandes  chez  Thomme,  et  Henle  ne  vît  qu'une  seule  fois  quelque  chose  d'analofiK 
vers  le  cul-de*sac  des  paupières  inférieures. 

En  outre,  on  a  attiré  l'attention,  dans  ces  derniers  temps,  sur  Texistence  dans  la 
conjonctive  palpébrale  de  glandes  foUiculeuses  analogues  aux  glandes  solitaires  et  aux 
glandes  de  Peyer  de  l'intestin  :  j'appellerai  ces  glandes  foUicules  de  Brvck^  an  nom 
de  Tanatomiste  qui  les  a  le  premier  observées.  Il  y  a  des  années  que  Bnich  rea- 
contra  une  de  ces  glandes  foUiculeuses  composées  dans  la  paupière  inférieure  du  boof, 
et,  plus  tard,  Stromeyer  découvrit  des  formations  analogues  dans  les  paupières  e( 
dans  la  membrane  clignotante  d'une  foule  de  mammifères.  Stromeyer  voulut  y  voir 
des  productions  pathologiques,  et  rappela  que  les  altérations  résultent,  chez  Hxâune. 
des  inflammations  trachomateuses  de  Tœil;  mais,  à  cet  égard,  il  fut  combattn  par 
W.  Krause,  qui  démontra  que  ces  glandules  existent  normalement,  et  qui  les  design 
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■ODS  le  nom  de  fotlicuhi  hjmphatiqutt  de  la  coBJonctÎTe.  Celte  manière  de  voir  esl 
iacoDlesiablement  conforme  à  la  réalité;  aussi  le  nom  de  glandtt  traehomaieu$es, 
employé  par  Henle  dans  le  sens  de  Slromeyer,  nue  paratl-il  desltoé  à  un  faille  avenir. 
Chei  l'hnmme,  du  reste,  ces  formations,  bien  qu'existant  également  dans  les  pau- 
pières,  d'après  W.  Krause,  soûl  cependant  en  petit  nombre,  peu  déTeloppées,  et  ne 
dépassent  pas  0'°'',1S.  A  cûlé  d'elles  se  trou«enl,  d'après  W.  Krause,  des  régions 
de  la  conjonf  live,  sans  limite  précise,  préstntânt  le  même  tissu  (substance  conjoDc- 
tive  cytogène)  que  l'intérieur  des  follicules  de  Bruch,  particularilé  qu'on  a  observée 
également  sur  les  animaux. 

§  223.  C«««ldér«ai>B>  ph7«l«losl4WM. —  Le  dévehppemtnt  hùtoiogique 
de  l'œil  présenle  les  particularités  suivantes.  Dans  les  premiers  temps,  les 


Pie.  A99, 


Fie.  500. 


Fie.  199.  —  Fibres  d'un  criilsllin  d'jiilulie,  en  voie  de  djveloppement.  Grotusseroent 
de  3Ï0  diamèlrei.  —  1 .  fibre  trii-jeune,  vue  de  face,  avec  son  nojau  ■  Mn  exIrémîU  «nlé- 
rienre.  —  2.  Fibro  un  peu  plus  lon^e,  vue  de  proBI.  —  3  a.  Fibrei  encore  flvt  lon^ei, 
vues  de  bce.  —  3  b.  Fibres  analopies,  vu»)  de  profil.  Toulei  ce*  fibres  n'ont  pas  atteint 
leur  développe  ment  complet  à  leur  partie  antérieure.  —  i .  Fibre  qui  coniniencB  i  *•  déve- 
lopper en  avant.  —  â.  Fibre  déjà  asseï  lonpie,  dont  !c>  deux  eilrémitis  ta  sont  allongées. 
a.  extrémité  pottérieure;  b,  extrémité  antérieure. 

FiG.  500,  —  Bord  du  cristallin,  destiné  à  Taire  comprendre  le  développement  des  flbre* 
du  cristallin.  Figure  de  mi- schématique.  —  a,  paroi  antérJEure  da  la  capsule  eritlalline; 
II,  ëpilbélium  de  cette  paroi  ;  c,  lone  de  Zinn  ;  d,  paroi  postérieure  de  la  capsule,  aaii*  épi- 
lltélium  -,  e,  cellules  tpithéliale*  en  voie  de  développement  ;  f,  cellule  qui  «'illonie  aussi  en 
avant;  y,  zone  des  noyaux  des  fibres  cristallines  plus  développées;  h,  extrémité  postérieure 
élargie  de  ce>  libres  ;  '',  leur  extrémité  antérieure. 
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l'iris,  on  pourra  éludier  eo  môme  temps  les  connexions  qui  relient  entre  elles  ces 
diverses  membranes.  Les  corpuscules  cornéens  se  voient  très-bien  sur  des  sections 
parallèles  ou  perpendiculaires  à  la  surface  de  la  cornée  qu'on  a  traitées  par  Tacide 
acétique,  mais  surtout  après  addition  de  nitrate  d'argent,  d'après  le  procédé  de  liis, 
ou  de  chlorure  d'or  ;  mais  on  les  reconnaît  aussi  sur  des  cornées  fraîches  (His)  ou 
qui  ont  séjourné  quehiue  temps  dans  la  chambre  humide  (Kùhne,  v.  Recklinghausen, 
Eogelmann)  (V.  plus  haut).  Pour  voir  les  nerfs  et  les  vaisseaux  de  la  cornée,  on 
enlève,  sur  un  œil  frais,  la  cornée  et  une  portion  de  la  sclérotique  par  une  section 
circulaire  ;  on  divise  le  tout  en  trois  ou  quatre  segments,  qu'on  étale  aussi  bien  que 
possible  sur  une  lame  «le  verre  ;  on  peut^  dans  ce  but,  faire  de  petites  incisions  au 
bord  sclérotical.  On  humecte  ensuite  la  préparation  avec  de  Tlunneur  aqueuse  et 
on  la  couvre  d'une  lamelle  de  verre.  Au  moyen  d'un  faible  grossissement,  on  cherche 
alors  à  reconnaître,  sur  le  bord  de  la  cornée,  les  filets  nerveux,  en  général  encore 
composés  de  tubes  à  contours  foncés  ;  puis  on  les  suit  avec  des  grossissements  plus 
forts.  Ces  nerfs  se  voient  très-bien  sur  des  yeux  de  lapin,  où  leurs  troncs  se  recon- 
naissent encore  ù  l'œil  nu  ;  sur  tous  les  animaux,  du  reste,  ils  sont  faciles  à  découvrir, 
mais  difficiles  ù  suivre  vers  la  partie  moyenne  de  la  cornée.  Si  répitliélium  est  devenu 
trouble,  il  faut  s'en  débarrasser  par  un  peu  de  soude,  réactif  qui,  au  commencemeort, 
n'altère  point  les  nerfs.  Pour  suivre  les  plus  fines  ramifications  des  nerfs,  on  peut  se 
servir  d'acide  acétique  très-étendu,  comme  il  a  été  dit  à  l'occasion  des  nerfs  des 
muscles  (Siimisch)  ;  ce  réactif  permet  de  voir  facilement  les  rameaux  perforants  (moi), 
mais  non  les  extrémités  des  nerfs  dans  l'épithélium,  lesquelles  sont  mises  parfaite- 
ment en  évidence  au  moyen  du  chlorure  d'or,  par  la  méthode  de  Cohnheim.  Je 
plonge  la  cornée  pendant  trois  quarts  d'heure  à  une  heure  dans  une  solution  con- 
tenant 4/4-1/2  p.  0/0  de  ce  sel  ettenu  dans  l'obscurité,  puis  je  l'expose  à  la  lumière 
en  la  plaçant  dans  l'eau  distillée.  Quand  elle  est  devenue  violette,  ce  qui,  générale- 
ment, demande  un  à  deux  jours,  les  nerfs  sont  colorés  et  il  est  bon  de  procéder 
immédiatement  à  l'examen,  puisque  plus  tard  les  corpuscules  de  tissu  conjonctif  et 
l'épithélium  se  colorent  également.  Comme  les  cornées  traitées  de  cette  façon  se 
coupent  facilement,  l'examen  est  très-facile  ;  mais  pour  faciliter  la  manipulation  on 
fera  bien  aussi  d'envelopper  les  cornées  épaisses  dans  de  la  paraffine.  Coboheim 
recommande  d'aciduler  légèrement,  avec  de  l'acide  acétique',  la  solution  de  chlorure 
d'or  et  plus  tard  l'eau  ;  peut-être  cela  explique-t-il  pourquoi  il  a  trouvé  l'épithélium 
moins  souvent  coloré  que  moi.  Pour  rendre  l'épithélium  transparent,  Cohnheim  se 
sert  encore  de  la  glycérine.  Du  reste,  les  nerfs  de  la  cornée  peuvent  être  vus  dam 
toutes  leurs  parties,  comme  Th.-W.  Engelmann  l'a  découvert,  sur  la  cornée  fraîche 
de  la  grenouille,  humectée  d'humeur  aqueuse  et  abritée  contre  l'évaporation  ;  ce 
procédé  otfre  incontestablement  les  meilleures  garanties  pour  certains  détails.  Les 
vaisseaux,  en  général,  contiennent  encore  du  sang  et  ne  présentent  aucune  diffi- 
culté. L'épithélium  de  la  cornée  se  voit  très-bien  de  face,  sur  des  coupes  de  pièces 
sèches,  ou  sur  des  portions  enlevées  par  le  raclage.  En  le  traitant  par  la  potasse 
caustique  à  35  p.  0/0,  on  y  découvre  des  cellules  à  noyaux  multiples,  présentant 
tous  les  sioroes  d'une  multiplication  par  scission  (Schneider).  La  membrane  de 
Demours  est  très-nette  sur  des  coupes  ;  quelquefois  elle  est  encore  couverte  de  son 
épithélium;  sinon,  on  peut  étudier  ce  dernier  de  face  et  sur  des  lambeaux  détachés 
de  la  membrane.  La  continuité  de  la  membrane  de  Demours  avec  le  ligament  pectine 
de  riris  se  reconnaît  sur  des  coupes  et  dans  une  dissection  minutieuse;  en  enlevant 
l'iris  et  la  choroïde,  il  faut  en  même  temps  détacher  soigneusement  la  paroi  interne 
du  canal  de  Schlemm,  et  chercher  à  séparer,  à  partir  de  ce  canal,  des  portions  de 
la  membrane  de  Demours,  ce  qui  souvent  réussit  très-bien.  Vuvce  présente  peu  de 
difficultés.  Les  cellules  pigmentaires  du  stroma,  avec  leurs  prolongements,  et  le 
pigment  interne  se  voient  aisément,  ce  dernier  sur  le  bord  des  plis  ou  sur  des  frag- 
ments détachés  avec  soin.  L'étude  du  muscle  ciliaire  ne  peut  être  faite  (pie  sur  des 
y»Mix  frais,  car  les  cléments  qui  le  composent  s'allèrent  rapidement.  Ia.'s  libres  vwvks»- 
cuiaires  de  l'iris  devront  être  étudiées  de  préférence  sur  des  yeux  bleus^  ^«&^^>à.^ 
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d^enfant  surtout,  dont  od  enlèvera  le  pigment  postérieur,  on  sor  des  yeux  de-tapin 
albinos,  où  le  sphincter  de  la  pupille  est  visible  sans  autre  préparation  qu'une  addi- 
tion d'un  peu  d'acide  acétique.  Pour  voir  les  nerfs  de  Tiris^  on  emploiera  le  même 
procédé;  mais  il  faut,  de  toute  nécessité,  avoir  un  œil  très-frais  et  le  traiter  par  II 
soude  étendue,  pour  les  grosses  ramifications,  et  par  l'acide  acétique  étendu,  pour  les 
terminaisons.  Dans  beaucoup  de  recherches  sur  Tuvée,  il  est  bon  de  blanchir  cette 
membrane  à  l'eau  chlorée,  d'après  le  procédé  de  v.  Wittich  (voy.  Arch,  f.  Opà- 
thalm.^  H,  t ,  p.  4  25).  La  rétine  doit  être  examinée  à  Tétat  frais,  de  face,  sur  des 
coupes  verticales  et  sur  le  bord  des  plis,  humectée  avec  de  Thumeur  aqueuse  et  non 
recouverte  d*une  lame  de  verre,  ou  légèrement  comprimée  et  dilacérée.  L'adde 
chromique  est  ici  d'une  grande  utilité  ;  les  bâtonnets,  il  est  vrai,  s'y  altèrent  quel- 
quefois, mais  non  toujours,  et  les  autres  parties  de  la  rétine  s'y  conservent  parfaite- 
ment. Sans  ce  réactif,  que  Hannover  a  déclaré  à  tort  impropre  à  l'étude  de  la  rétine, 
à  cause  de  son  action  sur  les  bâtonnets,  ni  Mûller,  ni  moi,  ne  serions  arrivés  aux 
résultats  que  nous  avons  mentionnés  plus  haut.  La  meilleure  manière  de  procéder 
consiste  à  traiter  immédiatement  par  l'acide  chromique  une  rétine  frafche,  et  de 
suivre  pas  à  pas  la  marche  des  modifications  qu'amène  le  réactif.  Quand  ce  dernier 
est  très- étendu,  il  altère  très-peu  les  éléments  de  la  rétine,  qu'il  est  alors  très-^ile 
d'isoler  ;  lorsqu'il  a  un  certain  degré  de  concentration,  il  permet  de  pratiquer  sur  U 
rétine  des  coupes,  sans  lesquelles  il  est  impossible  de  se  faire  une  idée  exacte  de 
l'ensemble  de  cette  membrane.  Pour  les  confectionner,  je  place  sur  le  porte-objet 
du  microscope  un  petit  fragment  de  rétine,  auquel  j'ajoute  asseï  peu  d'acide  chro- 
mique pour  qu'il  s'étale  complètement  à  plat,  sans  flotter.  Ensuite,  avec  un  bistouri, 
convexe  bien  tranchant,  ou  avec  un  rasoir,  après  avoir  égalisé  une  surface,  j'enlève, 
par  simple  pression  de  haut  en  bas,  une  tranche  aussi  mince  que  possible  ;  un  pee 
d'exercice  rend  cette  opération  facile.  Il  est  bon,  cependant,  de  guider  le  bistouri 
qui  coupe,  avec  le  manche  d'un  scalpel  placé  au-dessous  de  lui  et  tenu  de  la  mtii 
gauche,  de  manière  à  le  porter  exactement  au  bord  delà  rétine.  Ces  coupes  devroit 
être  faites  surtout  dans  la  région  de  la  tache  jaune,  dans  le  sens  longitudinal  oa 
transversal.  Pour  être  bonnes,  elles  ne  devront  être  composées  que  d'un  petit 
nombre  de  couches  d'éléments.  Après  qu'elles  auront  servi  à  étudier  les  différentes 
couches  de  la  rétine,  qui  sont  nettement  délimitées,  on  pourra  les  dilacérer,  ou  les 
rendre  plus  transparentes  à  l'aide  de  la  soude;  ce  dernier  moyen,  cependant,  n'est 
pas  d'une  grande  utilité,  puisque  les  éléments  deviennent  très-pâles.  Dans  ces  dtf- 
nières  années,  M.  Schullze  a  recommandé  l'acide  hyperosmique,  dans  lequel  toutes 
les  couches  se  colorent  en  noir,  mais  de  telle  sorte  que,  chez  les  grenouilles  et  les 
poissons,  les  segments  externes  des  bâtonnets  prennent  la  teinte  la  plus  foncée,  fait 
qui  se  produit  également,  mais  non  toujours,  chez  les  mammifères,  tandis  que  con- 
stamment la  limite  entre  les  deux  segments  devient  très-nette.  Ce  réactif  a  l'avantage 
de  durcir  plus  tardivement  la  substance  conjonctive  que  les  parties  nerveuses,  et  de  ne 
produire  de  coagulations  granuleuses  ni  dans  les  éléments,  ni  dans  leurs  intervalles. 
Une  solution  de  J  —  /„  p.  0/0  agit  dans  l'espace  de  4  2  à  Si  heures,  de  façon  à  per- 
mettre d'isoler  facilement  les  éléments;  à|  —  4  p.  0/0,  le  durcissement  est  plus 
grand,  même  au  bout  d'une  demi-heure,  et  la  rétine  peut  alors  être  divisée  en  minces 
lamelles,  dans  lesquelles  les  bâtonnets  et  les  fibres  de  cônes  sont  faciles  à  recoa- 
naître.  Il  est  à  considérer,  du  reste,  que  cet  acide  est  très-volatile  et  irrite  fortement 
les  muqueuses.  —  Le  nérum  iodé  est  aussi  très-utile,  d'après  M.  Schultze  ;  il  agit 
sensiblement  comme  l'acide  chromique.  Il  en  est  de  même  des  chromâtes  de  potasse 
et  de  la  liqueur  de  Miiller  (4  00  parties  d'eau,  tk  2  J  de  chroroate  de  potasse,  (^ 
1  de  sulfate  de  soude).  —  La  portion  postérieure  de  la  membrane  hyaU^dê  se  sépare 
toujours  aisément,  avec  le  corps  vitré,  de  la  rétine  ;  elle  est  très-facile  à  voir  surk 
premier  œil  qui  tombe  sous  la  main;  il  suffit,  pour  cela,  de  porter  sous  le  micros- 
cope des  coupes  de  la  superficie  du  corps  vitré  ;  on  la  distingue,  même  à  l'œil  no,  sv 
des  plis.  Lii  zone  de  Zinn,  au  contraire,  est  toujours  recouverte,  dans  les  yeux  frai*, 
par  du  pigment  détaché  des  procès  ciliaires  et  par  les  cellules  de  la  portion  ciliairede 
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la  rétine,  et  à  soq  bord  postérieur,  par  la  rétine  :  on  ne  peut  donc  bien  la  voir  ici,  et 
seulement  dans  sa  partie  antérieure.  Cependant,  même  sur  ces  pièces,  on  peut  prendre 
une  assez  bonne  idée  des  choses,  après  avoir  éloigné  avec  un  pinceau  les  parties 
adhérentes,  mais  surtout  si.  après  avoir  examiné  par  leurs  faces  externe  et  in- 
terne des  segments  de  zone  séparés  du  corps  vitré,  ou  des  pièces  dilacérées,  on  étudie 
encore  le  bord  des  plis,  de  préférence  ceux  de  la  face  interne  ;  ces  plis,  avec  un 
peu  de  soin,  s'obtiennent  dans  toute  Télendue  de  la  zone  et  de  ses  adhérences  avec  la 
rétine.  Sur  des  yeux  qui  ont  subi  un  commencement  de  putréfaction  et  sur  des  corps 
vitrés  qui  ont  macéré  dans  Peau,  la  zone^  en  connexion  avec  Thyalolde,  i^iiole  nette- 
ment  de  la  portion  ciliaire  de  la  rétine  ;  de  telles  préparations  conviennent  parfaite- 
ment pour  montrer  que  la  zone  est  une  portion  de  Thyaloîde,  et  permettent  d'étu- 
dier Torigine  et  le  trajet  de  ses  fibres.  Ces  dernières  se  voient  bien  aussi  sur  des 
pièces  conservées  dans  Tacidechromique,  réactif  qui  les  rend  opaques  et  saillantes, 
presque  comme  des  Gbres  élastiques.  La  capeuù  criêtalline  et  son  épithélium  ne 
présentent  aucune  difficulté.  Les  tubee  du  cHêtallin  sont  parfaitement  transparents 
à  l'état  frais  ;  l'acide  chromique  étendu  les  rend  on  ne  peut  plus  distincts.  On  peut 
employer  de  la  même  façon  l'acide  nitrique  et  l'acide  sulfurique  étendus  ;  d'après 
M.  Schultze,  il  suffit  de  4  ou  5  gouttes  d'un  acide  dont  le  poids  spécifique  est  4 ,839, 
pour  30  grammes  d'eau.  li  est  facile  de  faire  des  coupes  du  cristallin  sur  des  pièces 
durcies  dans  l'alcool,  l'acide  chromique  ou  parla  dessiccation;  l'acide  acétique  peut 
servir  à  rendre  ces  coupes  plus  transparentes.  —  Les  organes  accessoires  de  l'oeil 
ne  donnent  lieu  à  aucune  considération  spéciale  ;  nous  dirons  seulement  que  les 
glandes  de  Meibomius  peuvent  être  étudiées  très-hien  sur  des  cartilages  tarses  bien 
disséqués  et  traités  par  l'acide  acétique  ou  par  les  alcalis,  et  sur  des  coupes  longi- 
tudinales on  transversales  de  pièces  sèches. 
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med.  Joum.,  1855,  p.  377.  —  H.  Millier,  Anat.  phys.  Vnters.  ùber  die  Bttinn,  in 

Zeitschr.  f.  uiss.  Zool.,  VIII,  p.  1,  et  Compt.  rend.,  1856,  oct.  —  M.  Schultze,  in 

Berl.  Monatsb.,  1856.  —  E.  Lehmann,  Exp    g.  de  nervi  opt,  dissecti  ad  ntitr^ 

text.  vi.,  Dorp.,  1857.  —  Th.  Nunneley,  in  Quart.  Joum.  of  micr.  se  ,  1858, 

juin.  —  H.  Huiler,  in  ArcA.  f.  Ophth.,  IV,  2,  p.  1  ;  in  Wùrzb,  naturh.  Zeitschr.,  II. 

p.  66.  —  M.  Schuilze,  06s.  de  retiim  struct.  penit.  Bonn.,  1859,  et  SitzuHgsIfer. 

der  niederrhein.  Ges.  in  Bonn.,  1861,  p.  97. — Ritler,  in  Arch.  f.Ophthalm..  V 

y  neet.,  p,  101.  —  E.  de  Wahl,  De  retins  iUmctura  in  monstro  anmeeph.  Dorp- 
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1859,  Diss.  —  \ .  \mTïïoi\,  m  Prager  y i^iUJj..  ',Jy»i\            <.            , 
HtndesZeitschr,,  1860,  IX,  p   301.  —  G.  Brïm    m  TJV.*^    /^ 

1860,  et  Moleschotfs  Vnters.,  VIIÏ,  p.  17'i  rbi^/K-^i     »-  v    i,\.,^ 
Nachi\,  1861,  p.  2;  in  Henle's  Zeitschr,^  XI,  p,  \Z%  •*  tjr.r     •  ..^^  ^  "^^ 
H.  Mûller,  in  Wiirzb.yuUurw.Zeitschr,^  II,  p.  139,  214,  2f^2     '  r^.  v*\-^ 
Chamaleon^  ibid.,  III,  p.  10.  —  Hyril,  in  HUznnfj*/,.  4.  ¥*  ^a    ^.*^./         ^  ^ 
p.  207.  —  Schicss,  in  Uenle's  Zeitschr.,  t.  XVIII,  p,  1»,        «    v  ..,.^. 

t.  XX,  p.  173.  —  R.  Schelske,  inlferf.  CeHfra/W.,lH6%  ir*  ÎC.        v    i.^,. 
Heftles  Zeitschr.,  t.  XX,  p.  7.  —  J.  Hcnle,.in  GôU.  AVA^,    1^1   ,.'-*' 
C.  Kiltcr,  in  .4rr/è.   f.  Ophth.,  t.    VIIÏ,   2,   p.  115;   IpU  niê^i^    <^^  *^..,^ 
Leipzig,  186/1  ;  in  Arc/t.  f,  Ophthalm, ,  t.  XI,  1,  p.  89, 179,  —  C  IU.*^>..^^    * 
riroA.  Arc/i.,  XXX,  p.  256.  — J.  W.  Hulkc,  in  Lofui,  f/itUh,  It/^^    "-;/,'*.     • 
p.  243,  et  Jonrn,  of  Anat.  and.i^hys,,  I,  p.  94.  — Nicmetsth^k,  îa  f^v^    ;  v  -v.. 
1866,  I,  p.  132.  —  M.  SchuUze,  in  Avch.  f.  mikr.  Anat.,  1^  p.  U,',  -,  fu   ^    -^Z* 

—  W.  Steinlin,  7mt  Anat,  der  Hetina,  Sainl-Gailes,  1866.  —  (].  M*»^    ^^  V>!/ 
Nachr.,  1866,  n"  8,  et  Zeitsrhr.  f,   rat  Med.,  l.  XXIX,  p.  238.  —  H    H^r/   « 
Zeitschr.  f,  rat.  Md.,  l.  XXVIII,  p.  231.  —  V.  Hensen,  in  Virch,  Art.h,   i   x;;; 
p.  475. 

Corps  vitré.  —  K    Brucke,  in  MiiU.  Arch.,  1843,  p.  345,  et  184r»,  p    iVi 

—  Hannover,  in  Mail.  Arr/i.,  1845,  p.  467.  —  W.  RowmaD,  daii«k  Ytm^fitq^ 
riti'  plus  haut,  el  in  Dtihl.  Joitrn.,  Aug.,  1845,  p.  102.  —  Vircliow,  in  Aftk, 
fur  path.  Anatomie,  IV,  p.  468;  V,  p.  278,  el  in  Verh.  d.  Wùrzh.  phj%,  it^l, 
(ivselhch.,  II,  p.  317.  —  Doncan,  in  .Yc;i.  Imuc.  1853-1854,  p.  625.  —  Fink- 
|jdner,inZt'iY.sr/</-.  f.  wiss.  Zoo/.,  VI,  p.  330.— C.  0.  Weber,  in  Virch.  Arrh.,  XV|, 
p.  410  ;  XIX,  p.  367.  — A.  Coccius,  Vebvr  d.  Cmcw.  wid  die  Entz.  des  GlankHrjtf:rn, 
Leipzig,  1860.  —  E  Neumann,  in  Virch.  Arrh.,  XXIII,  p.  594.  -r  H.  Ildln^rg, 
in  Med.  Crntr.,  1S6.),  n*»  42,  et  Anh,  f.  Ophth.,  t.  XI,  p.  168.  —  Dousmani,  in 
Compt.  rend.,  1865,  14  août. 

Cristallin  —  A.  Hannover,  in  Mùll.  Arch.,  1845,  p.  478.  — Harting,  Hiit- 
tiolotj.  Anttu'kenigni,  1846,  p.  1-7,  et  Rech.  micromf'tiiqwis.  —  MensonideB,  in 
Ned.  Lmc,  1848,  p.  694,  709.  —  H.  Meyer,  in  Mùllei''s  Arch.,  1851,  p.  202. 

—  Slralil,  in  Arch.  fur  phys.  Ileilk.,  XI,  332.  —  Kôlliker,  in  Zeftsrhr.  f.  wisn. 
ZooLy  VI,  p  1(|2.  —  Thomas,  in  Prmj,  Viertelj.,  t.  1.  —  I^hmeyer,  in  ZeitKhr. 
f,  rat.  Mtd.,  nouv.  série,  t.  V.  —  Czermak,  in  Zeitschr,  f.  ivm.  Zoo/.,  VII, 
p.  185.  —  Robin,  .hiat,  path,  d,  cataract,,  in  Arch,  d^ophthalm.,  V.  —  Th.  Nun- 
neley,  in  Journ,  of  micr,  se,  avril  1858,  p.  136.  —  E.  J.  v.  Becker,  in  Arch. 
f,  Ophth,,  t.  IX,  2,  p.  1.  —  Bruch,  in  Abh.  d,  Senkenb.  ties.,  t.  VL  — 
Voyez,  en  outre,  Arnold,  Icon.  Onj.  setisuum,  mon  Anat,  microsc,  et  Ecker, 
lœn,  phys,  (la  planche  qui  a  trait  à  la  rétine  est  de  H.  Mûller  et  moi)  ;  enfin  les 
travaux  d*anatomie  comparée  de  Leydig  (/conp.s),  Hensen,  Bibuchin,  M.  Schultie. 


SECTION  II 


DE   l'organe  de   l'ouïe. 


§  224.  FaHiM  dont  11  me  cHMMpoae.  — L'organe  de  l'oiile  comprend  des 
partins  i^emitms  sur  lesquellos  s'épanouit  le  nerf  auditif  el  qui  sont  conte- 
nues dans  l'épaisseur  du  labyrinthe  usscua,  et  des  parties  accessoires,  qui 
constituent  Voreille  exfeîme  lît  Y  oreille  moyenne,  et  dont  la  fonction  princi- 
pale est  de  recueillir  convenablement  et  de  transmettre  les  ondes  sonores. 
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§  225.  OrcUle  extenM  eC  •rclllc  wmmjemme.  —  Le  paTiiiOD  de  l'oreiile  et 

la  portion  cartilagineuse  du  conduit  auditif  externe  ont  poar  soutien  un 
cartilage  (cartilago  auris)  de  0"",35  à  2*",2  d'épaisseur,  très-flexible  quand 
il  est  revêtu  de  son  épais  périchondre,  très-cassant  quand  il  en  est  dé- 
pouillé. On  connaît  assez  sa  forme;  quant  à  sa  structure,  il  se  rapproche 
des  cartilages  jaunes  ou  réticulés,  dont  il  se  distingue  néanmoins  parce 
que  ses  cellules  de  cartilage,  qui  ont  22p  de  diamètre,  l'emportent  de  beau- 
coup sur  la  substance  fondamentale  striée.  Ce  cartilage  est  recouvert  par 
la  peau,  presque  dépourvue  de  graisse,  excepté  au  niveau  du  lobule,  et 
fortement  adhérente  à  la  face  concave  du  pavillon,  où  elle  présente  on 
nombre  considérable  de  glandes.  Ce  sont  :  1®  des  glandes  sébacées  ordi- 
naires, développées  surtout  dans  la  conque  et  dans  la  fosse  scaphoîde,  ré- 
gions oïl  leur  diamètre  va  jusqu'à  0"".5  à  2,2  millimètres;  2**  de  petites 
glandes  sudoripnres,  de  0""™,l/i  de  diamètre,  qu'on  trouve  à  la  face  convexe 
du  pavillon  de  l'oreille;  3**  les  glandes  cérumineuses  du  conduit  auditif  car- 
tilagineux, que  nous  avons  déjà  décrites  (§§  67  et  68).  Dans  ce  conduit,  la 
peau,  abstraction  faite  de  son  épiderme,  qui  a  30  à  45  fi  d'épaisseur,  me- 
sure encore  0"",/i5  à  0"",28,  et  présente  dans  son  tissu  sous-cutané  serré, 
outre  les  glandes  cérumineuses,  des  poils  et  des  glandes  sébacées;  dans  la 
portion  osseuse  du  conduit  auditif  externe,  au  contraire,  elle  est  très- 
mince,  mais  pourvue  de  petites  papilles  jusqu'à  la  membrane  du  tympaa, 
et  intimement  confondue  avec  le  périoste. 

Toutes  les  cavités  de  Y  oreille  moyenne,  ainsi  que  les  osselets,  les  tendons 
et  les  nerfs  qu'elles  renferment,  sont  tapissées  d'une  muqueuse  très-déli- 
cate; cette  membrane  est  plus  mince  dans  les  cellules  mastoïdiennes,  sur  les 
osselets  de  l'ouïe,  où  elle  forme  la  membrane  obturatrice  de  l'étrier,  et  sur 
la  membrane  du  tympan,  que  dans  les  cavités  accessoires  des  fosses 
nasales;  elle  prend  sa  plus  grande  épaisseur  dans  la  trompe  d'Eustache. 
L'épithélium  qui  la  recouvre  a,  dans  cette  dernière,  54  ^  d'épaisseur  et  se 
compose  de  plusieurs  couches  de  cellules  vibratiles;  dans  la  caisse  du 
tympan,  il  devient  plus  mince  et  n'est  formé  que  d'une  ou  de  deux  couches 
de  cellules,  également  vibratiles,  mais  de  forme  pavimenteuse.  Le  même 
épithélium  s'étend  dans  les  cavités  accessoires  ;  mais  sur  la  membrane  du 
tympan,  il  est  remplacé  par  un  épithélium  pavimenteux,  non  vibratile, 
ainsi  que  nous  l'avons  constaté  à  Wùrzbourg  sur  un  supplicié.  Cette  parti- 
cularité, du  reste,  n'est  pas  constante,  puisque  Koppen,  sur  \lx  cas,  en  a 
trouvé  deux  où  il  y  avait  également  des  cellules  vibratiles  sur  la  mem- 
brane du  tympan.  La  membrane  du  tympan  est  formée  par  une  lame 
fibreuse  moyenne,  qui  naît  de  la  rainure  tympanique^  où  elle  se  con- 
tinue avec   le  périoste  de  la  cavité   tympanique  et  du   conduit  auditif 
externe  et  avec  le  derme  qui  tapisse  ce  dernier;  cette  origine  a  lieu  par 
un  fort  faisceau  de   fibres,  principalement  circulaires,  qui  porte  le  nom 
d'anneau  cartilagineux.  Cette  lame  est  formée  dans  sa  portion  externe  de 
fibres  radiées,  qui  convergent  vers  le  manche  du  marteau,  engagé  dan» 
répaisseur  de  cette  couche,  et  qui,  à  la  partie  centrale  de  la  membrane, 
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forment  une  couche  de  22  à  60  ^  d'épaisseur  (Gerlach)  ;  dans  sa  partie 
interne,  elle  est  composée  principalement  d'éléments  circulaires^  qui  se 
perdent  vers  le  centre.  Ces  deux  couches  peuvent  en  partie  être  séparées 
Tune  de  l'autre,  et  sont  constituées  toutes  deux  par  des  faisceaux  de 
tissu  conjonctif  minces,  unis  parfois  en  réseau  et  renfermant  des  cel- 
lules fusiformes.  A  la  face  externe  de  cette  membrane,  se  trouve  un  pro- 
longement très-délicat  de  l'épiderme  du  conduit  auditif  externe,  et  aussi 
du  derme  (Arnold,  v.  Trôltsch),  lequel  toutefois  forme  à  peine  un  revête- 
ment complet  (Gerlach). 

Les  osselets  de  l'ouïe  se  composent  principalement  de  tissu  osseux  spon- 
gieux, avec  une  couche  mince  de  substance  compacte  à  leur  surface  ;  leurs 
articulations  et  leurs  ligaments  représentent  parfaitement,  en  petit,  ceux 
des  autres  os  ;  il  en  est  de  même  de  leur  revêtement  cartilagineux,  qui  est 
en  couche  simple.  A  la  base  de  Tétrier,  se  trouve  un  ourlet  fibreux,  de  70  ^ 
de  largeur  et  à  bord  libre,  de  sorte  que  la  fenêtre  ovale  n'est  close  que  par 
le  périoste  du  vestibule  uni  à  la  base  de  Tétrier  (Henle).  Sur  l'enclume,  le 
sommet  de  la  petite  apophyse  est  formé  de  flbro-cartilage  (Henle).  Récem- 
ment J.  Gruber  a  découvert  aussi  sur  le  marteau  unocouche  de  cartilage  qui 
s'étend  sur  toute  la  portion  de  cet  os  qui  est  unie  à  la  membrane  du  tym- 
pan, c'est-à-dire  depuis  la  petite  apophyse  jusqu'à  l'extrémité  du  manche. 
Je  considère  ce  cartilage  hyalin,  qui  est  facile  à  voir,  comme  un  reste 
du  marteau  cartilagineux  du  fœtus,  et  il  est  possible  que  le  marteau  os- 
seux se  forme  tout  entier  comme  os  de  revêtement  autour  du  cartilage,  comme 
cela  a  lieu  pour  l  apophyse  épineuse^  cas  dans  lequel  on  comprendrait  la 
couche  de  tissu  conjonctif  observée  par  J.  Gruber  entre  le  cartilage  du 
marteau  et  l'os,  et  la  possibilité  de  séparer  ces  deux  parties  qu'on 
observe  çà  et  là,  possibilité  de  laquelle  J.  Gruger  a  conclu,  à  tort  peut- 
être,  à  l'existence  normale  d'une  cavité  plus  ou  moins  développée 
entre  elles  (voy.  aussi  Prussak,  loc.  cit.).  Les  muscles  des  osselets  de 
l'ouïe  sont  striés  comme  ceux  de  l'oreille  externe.  —  La  portion  car- 
tilagineuse de  la  trompe  dEustache  a  pour  couche  principale  un  car- 
tilage recourbé  en  gouttière,  situé  particulièrement  à  son  côté  interne 
et  qui,  par  sa  structure,  se  rapproche  des  vrais  cartilages,  mais  dont 
la  substance  fondamentale  est,  en  général,  pâle  et  striée.  La  paroi  ex- 
terne de  ce  canal  est  formée,  en  haut,  par  la  portion  coudée  en  cro- 
chet du  cartilage,  à  laquelle  s'insèrent,  par  des  fibres  tendineuses,  une 
partie  des  faisceaux  du  sphéno-staphylin  ;  plus  bas,  par  du  tissu  con- 
jonctif serré;  dans  sa  moitié  inférieure^  au  contraire,  par  du  tissu  adipeux 
assez  lâche  (Henle,  Rùdinger).  La  trompe  d'Ëustache  contient,  dans  sa 
portion  cartilagineuse,  surtout  au  voisinage  de  son  orifice  guttural,  une 
foule  de  glandes  muqueuses  en  grappe^  dont  la  structure  est  la  même  que 
celle  des  glandes  pharyngiennes.  La  muqueuse  de  la  trompe  d'Ëustache  se 
continue  sans  limite  distincte  avec  celle  du  pharynx.  —  La  distribution 
vasculaire  et  netveuse  de  l'oreille  externe  est  analogue  à  celle  de  la  peau  en 
général.  Dans  Voreillemioyenney  la  muqueuse  de  la  caisse  du  tympan  est  par- 
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UV'iili^!rr?rnf!nt  riche  en  vaisseaux  ;  il  en  eî^l  de  même  de  la  trompe  d'Eusiache 
et  (Je  la  memlirane  du  tympan;  sur  celle-ci  les  artères  et  veines  les  plus 
volumineuses  cheminent  dans  h*  feuillet  fibreux,  le  long  du  manche  du 
marteau,  et  forment  à  la  périphérie  de  la  membrane  des  cercles  artériels 
et  veineux,  en  même  temps  qu'elles  envoient  une  foule  de  branches  daos 
la  muqueuse.  Les  nerfs  proviennent  principalement  de  la  neuvième  et  de 
la  cinquième  paire;  ils  fournissent,  en  somme,  peu  de  rameaux  à  la  mu- 
queuse et  h.  la  membrane  du  tympan.  Nous  ignorons  comment  ils  se  ter- 
minent; mais  nous  savons  que  le  nerf  tympanique  contient  un  grand 
nombre»  de  grosses  cellules  ganglionnaires  isolées  ou  amassées  en  petib 
renflemeiils.  Sur  la  membrane  du  tympan,  le  ramuscule  ner>eux  situé 
dans  la  couche  cutanée  externe  (du  pneumo-gastrique  ?  Sappey)  passe,  de 
haut  en  bas,  du  périoste  An  conduit  auditif  vers  ce  tégument,  fournit  déjà 
des  \\\vXs  au  niveau  de  la  petite  apophyse,  devient  ensuite  parallèle  el 
généralement  un  peu  postérieur  au  manche  du  marteau,  et  se  divise  au- 
dessous  de  lui  en  filaments  très-ténus  (v.  Troltsch).  Gerlach  prétend  avoir 
vu  des  libres  nerveuses  pAles  dans  le  revêtement  muqueux  de  la  mem- 
brane du  tympan. 


Pour  plus  de  d(^tails  sur  la  membrane  du  tympan^  voyez  les  travaux  de  y.  TrGItsch, 
Gerlach  et  J.  Gruber.  La  trompe  d'Eustache  a  été  étudiée  avec  soin  par  v.  Troltsch, 
Rudinger  ot  L  Maycr.  Le  foramm  de  Rivinus  de  la  membrane  du  tympan,  qui,  de 
nos  jours,  est  regardé  généralement  comme  un  produit  accidentel  ou  pathologique, 
est  considéré  par  Rochdalek  comme  quelque  chose  de  normal,  et  je  dois  reconnaître 
que  j'ai  vu  chez  lui  des  préparations  qui  laissaient  peu  de  doute.  Ce  foramen,  simple 
ou  double,  est  situé  très-près  du  bord  supérieur  de  la  membrane,  au-dessus  delà 
petite  apophyse,  en  avant  ou  en  arrière  d'elle. 


§  226.  —  Le  vestibule  et  les  canaux  demi-circulaires  osseux  sont  revêtus, 
h  leur  surface  interne,  (Vnn  périoste  extrêmement  mince,  constitué  par  du 
tissu  conjonctif  h  fibrilles  rigides,  très-fines,  sans  tissu  élastique,  mais  ren- 
fermant de  nombreux  noyaux  et,  comme  je  Tai  trouvé  (4*  édit.),  corapasé 
essentiellement  de  réseaux  de  corpuscules  conjonctifs.  L*épithéliura, 
qu'autrefois  j'avais  cru  devoir  admettre  à  la  surface  du  périoste,  est  de. 
venu  problématique  pour  moi  à  la  suite  de  recherches  nouvelles;  tou- 
tefois il  est  possible  qu'il  s'agisse  là  d'éléments  très-délicats  et  très-faciles 
î\  détruire,  comme  l'a  fait  remarquer  Corti,  et  c'est  ainsi  qu'on  peut  expli- 
quer les  résultats  divergents  des  divers  observateurs.  La  membrane  dt  h 
fenêtre  ronde  ou  membrane  tympanique  secondaire  est  considérée  par  Reichert 
comme  une  portion  non  ossifiée,  ou  mieux,  restée  membraneuse  de  la 
capsule  primitive  du  labyrinthe  membraneux,  dont  la  face  externe  est 
soudée  à  la  muqueuse  de  la  caisse  du  tympan,  la  face  interne  avec  le  pé- 
rioste du  lab}Tinthe.  Quoi  qu'il  en  soit,  elle  n'est  formée  que  d'une  couche 
fibreuse  mince,  renfermant  des  vaisseaux  et  quelques  filaments  nerveux» 
el  d'un  épithélium  pavimenteux  recouvrant  sa  face  externe. 
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Les  parlies  molles  conlenucs  dans  rîiitnricur  du  vestibule  el  des  canaux 
demi-circulaires  osseux,  c'cst-Sdire  lés  deux  vésicules  cl  les  canaux  demi- 
circulaires  membraneux,  ne  sont  pas  complètement  libres  dans  la  péri- 
lymphe  qui  remplit  le  labyrinthe  iisseux;  toiitessonttlxées  au  périoste  par 
certains  points  déterminés.  Les  vésicules  présentent 
ces  adhérences  dans  les  points  par  où  arrivent  les 
neiTs;  en  outre,  l'utricule  est  uni  plus  intimement 
au  périoste  dans  cerLiines  région>i  (Odenius)  et  le  ' 
saccule  est  uni  à  l'ntricule  (Heichert)  ;  toutefois  les 
nerfs  contenus  dans  la  cloison  de  séparation  des 
deux  vésicules  (Reicherl)  appartiennent   tous  au 
saccule  (Odenius).   De  mOme,  les  canaux  demi- 
circulaires  ne  sont  pas  fixés  seulement  au  niveau  de 
leurs  ampoules;  ils  conscr\enl  la  position  excen- 
trique de  leur  côté  convexe  qu'ils  présentent  chez  l'embryon,  ainsi  que 
l'ai  observé  (lig.  501),  lorsque  la  cavité  de  la  périlymphe  s'est  développée, 
ainsi  que  l'a  montré  Rîidinger.  Du  resic,  on  ne  peut  admettre  les  noms 
de  c^inaux  circulaires  membraneux  grands  et  petits,  praposés  par  cet 
obscnalcur,   puisque  les  grands  canaux  ne    sont  autre  chose  que  les 
espaces  circonscrits  par  le  périoste  et  renfermant  la  périlymphe  ;  or,  ces 
espaces  sont  connus  depuis  longtemps  et  rien  n'oblige  à  les  dénommer 
spécialemcnl. 

Les  vésicules  et  les  canaux  membraneux  présentent  tous  la  m6me  struc- 
ture. Leui-s  parois,  épaisses  relalivemcnt  au  volume  de  ces  organes 
(elles  ont  2fi  fi  33  fi  d'épaisseur  dans  les  canaux  demi-circulaires,  et  35  fi 
dans  les  vésicules),  sont  Iransparentes,  denses  et  élastiques;  à  leur  face 
externe,  on  trouve  une  membrane  formée  de  substance  conjonctive  simple, 
c'est-à-<iire  de  réseaux  de  corpuscules  conjonctifs.  très-analogues  h  la  couche 
externe  de  la  choroïde  ou  lamina  fusca,  et  contenant  comme  elle,  par 
places,  des  cellules pigtnentaires  irrégulières;  plus  profondément,  se  voit 
une  membrane  transparente  et  hyaline,  de  9  à  18  pi  d'épaisseur,  dont  la 
limite  est  très-nette,  particulièrement  en  dedans,  et  qui,  par  places,  pré- 
sente <listînctement  des  stries  longitudinales  très-fines.  Sous  l'influence  de 
l'acide  acétique,  cette  membrane  laisse  apercevoir  une  foule  de  noyaux 
allongés;  aussi  ne  peul-on  la  ranger  dans  la  catégorie  des  membrane» 
propres,  de  la  capsule  cristalline,  etc.,  bien  que  ses  réactions  chimiques 
.«oient  il  peu  près  les  mêmes  que  celles  de  ces  membranes.  La  couche  la 
plus  interne,  enfin,  est  un  épilkélium  pavimenlevx  simple,  de  6,7  fi  d'épais- 
seur, dont  les  cellules  polygonales,  pluis  ou  moins  grosses  (ft  à  18  fi  de 
diamètre},  se  séparent  les  unes  des  autres  avec  une  grande  facilité.  Cet 
épithéliiim  tapisse  toutes  tes  cavités  mentionnées  plus  haut,  et  circonscrit 

Fre.  TiOI.  —  Scctiaii  trini<r«ria1»  <lu  csnsi  demi-ctrculain;  lupérieur  d'un  totn*  humain 
dB  lîx  moii,  grnitîe.  —  n,  tunique  eorjonclivfl  du  canal  membraneux,  ilonl  rtpithélium 
n>ai  pas  cunicrvé;  b,  périoit«  du  onal  creuaè  rians  le  cartilage;  ''.  Ih'u  i^lalincux  qui  les 
ipfiarr;  >/.  carliliife  niée  dépdt  uloalrr  en  f. 
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Vendoiymphe  ou  vitnne  auditive,  dans  laquelle  Barruel  a  trouvé  du  mucus 
chez  les  poissons. 

Les  vaisseaux  du  labyrinthe  membraneux  sont  assez  nombreux  et  for- 
ment de  riches  réseaux  capillaires  sur  la  membrane  fibreuse  et  la  mem* 
brane  hyaline  des  diverses  parties  qui  le  composent  ;  ils  sont  abondants 

surtout  près  des  terminaisons  nerveuses.  Parmi 
ces  dernières,  on  ne  connaît  bien  que  celles  du 
nerf  acoustique,  dont  une  branche,  le  nerf  du 
vestibule,  fournit  aux  trois  canaux  membraneux 
et  à  Tutricule,  et  dont  une  autre  branche,  pro- 
venant du  nerf  du  limaçon,  se  distribue  au  sac- 
FiG.  502.  ^yjg  L^g  uevîs  des  canaux  demi-circulàires  ne  se 

ramifient  que  dans  les  ampoules  ;  ainsi  que  l'a  montré  Steifensand,  ils 
pénètrent,  sur  chacune  d'elles,  dans  un  f^pU,  une  duplicature  de  la  paroi 
concave  du  canal,  qui,  vue  en  dedans,  figure  une  saillie  transversale  (crête 
acoustique,  M.  Schultze),  occupant  environ  le  tiers  de  la  circonférence  de 

l'ampoule,  dans  laquelle  elle  s'a- 
vance de  0"",35,  et  qui,  mesurée 
dans  le  sens  de  la  longueur  des  ca- 
naux, a  0"",5  d'épaisseur  (Henle). 
Vue  de  ce  côté,  la  crête  se  montre 
FiG.  503.  déprimée  à  sa  partie  moyenne, 

arrondie  à  ses  extrémités,  cordi- 
forme  en  somme.  Dans  l'épaisseur  de  ce  pli,  c'est-à-dire  dans  la  substance 
conjonctive  simple  qui  remplit  sa  cavité,  et  qui  n'est  autre  chose  qoe  la 
fibreuse  plus  développée  des  canaux  demi-circulaires,  les  nerfs  se  divisent 
d'abord  en  deux  branches  principales,  qui  gagnent,  en  divergeant,  les  deui 

angles  de  la  crête  ;  chacune  de  ces  branches  se  subdivise 

^'  ^    I     ensuite,  dans  la  membrane  de  l'ampoule,  en  un  riche  fais- 

J'«'t  M^     ceau  de  ramuscules,  souvent  anastomosés  entre  eux;  ces 

ramuscules,  qui  contiennent  deux  à  dix  fibres  primitives, 

FiG.  504.      de  2 ,2  à  3,3  pi  de  largeur,  finissent  par  traverser  la  membrane 

vitrée  de  l'ampoule  et  se  terminent  dans  l'épithélium  épais  et  spécial  qui  s'y 

trouve  (Reich,  M.  Schultze,  moi,  Basse).  Dans  les  vésicules,  la  distribution 

nerveuse  est  la  même,  mais  elle  se  fait  sur  une  plus  grande  étendue  (dans  le 

saccule,  la  région  nerveusea  3  millimètres  de  longueur  et  1"*,5àl*",8de 

largeur;  dans  rutricule,3  millimètres  de  longueur  et  2  millimètres  de  lar- 

FiG.  502.  —  SecUoo  transversale  d*an  canal  demi-circulaire.  Grosaissement  de  250  dia- 
mètres. —  a,  membrane  fibreuse,  dans  laquelle  il  y  a  des  noyaux;  b,  tunique  boœoftee: 
Cf  épitbélium.  Chex  le  veau. 

FiG.  503.  —  Section  transversale  de  la  paroi  interne  et  de  la  tache  aeousiique  du  saccak 
de  l'homme;  pièce  traitée  par  l'acide  pyrogallique.  —  a,  uerfr;  6,  tissu  coi^oDctif  rétkak 
à  grosses  mailles;  c,  paroi  externe  de  la  vésicule.  Au  point  d'immerfence  des  ner^  oo  v«l 
l'épithélium  épais  avec  les  cils  auditifs  de  la  macule.  Grossissement  de  23  diamètres. 
D'après  Odenius. 

FiG.  50^.  —  Otolithes  du  veau.  Grossissement  de  359  diamètres. 
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geur,  d'après  Odenius)  ;  \k  aussi  il  y  a  une  saillie  de  la  paroi  des  vésicules, 
macula  acustica  de  Henle,  mais  elle  est  moins  appréciable  que  dans  les  am- 
poules.  Au  niveau  des  lerminaisons  nerveuses,  se  trouve,  sur  chaque  vésicule, 
une  tache  blanche,  comme  crayeuse,  nettement  délimitée,  parfaitement 
visible  à  l'œil  nu,  et  qui  est  appliquée  et  retenue  contre  la  surface  interne 
du  saccule  par  une  membrane  parfaitement  transparente,  mais  d'une 
épaisseur  de  22  p  {une  cuticule  ?).  C'est  le  sable  auditif  {otoconte  de  Bres- 
chet  ou  otolillies),  composé  d'innombrables  corpuscules  arrondis,  allongés, 
ou  présentant  nelLement  la  forme  de  prismes,  probablement  hexagonaux, 
el  terminés  en  pointe  à  leurs  deux  extrémités.  Ces  corpuscules,  dont 
les  plus  considérables  ont  de  0,9  ;i  à  11  de  longueur,  et  2,2  à  &,5  p  de  lar- 
geur, sont  disposés  dans  une  substance  homogène  et  sont  tous  formés  de 
carbonate  de  chaux,  et  laissent,  comme  résidu,  une  petite  quantité  de 
matière  organique,  qu'il  ne  m'a  pas  été  donné  de  voir  jusqu'ici. 

D'après  les  dernières  recherches  d'Odenius,  les  taches  acoustiques  de 
l'homme  ont  une  épaisseur  de  0"",&2  dans  le  saccule,  de  60-80  fx  dans  le 
saccule,  et  consistent,  outre 
leur  revêtement  de  30-35  fi 
d'épaisseur,  en  deux  élé- 
ments essentiels,  en  cellules 
épitbéliales  cylindriques  de 
forme  variable,  à  contenu 
jaunâtre  et  granuleux,  et  en 
éléments  fusiformes  ,  que 
l'acide  chromique  et  l'acide 
pyrogallique  rendent  très- 
apparents  en  leur  donnant 
un  certain  brillant,  qui  ne  présentent  que  çà  et  là  des  indices  de  noyaux, 
et  qui  sont  garnis  à  une  de  leurs  extrémités  de  cil»  auditifs  (M.  SchulUe). 
Ces  cils,  que  des  observateurs  anciens  avaienl  déjà  reconnus  chei  les 
animaux,  ont,  chez  l'homme,  22  à  27  fi  de  longueur.  A  leur  autre  extré- 
mité, ces  cellules  auditives,  comme  je  tes  appellerai,  semblent  se  con- 
tinuer avec  les  extrémités  nerveuses  qui  pénètrent  dans  l'épithélium. 
Toutefois  ces  connexions,  quelque  probables  qu'elles  paraissent,  ne  sont 
pas  encore  démontrées,  d'après  Odenius,  aussi  parfaitement  qu'on  pour- 
rait le  désirer.  Les  cils  auditifs  sont  assez  régulièrement  répartis  sur 
l'ensemble  des  taches  auditives,  de  telle  façon  que,  à  eu  juger  par  les 
coupes  verticales,  une  seule  rangée  de  cellules  épitbéliales  entoure  chacun 
d'eux.  L'épithélium  jaunâtre  de  la  tache,  irrégulièrement  circonscrit,  se 
continue  sans  transition  avec  l'épithélium  du  voisinage,  qui  est  formé 


Fie.  505. 


FiG.  305.  —  Seelioa  longitudiaale  de  U  poriion  périphériiiiw  de  U  Ucbe  ■couitique  de 
l'ulricule  do  l'bopune  ;  llgiire  demi-)c)iém«iique.  —  n,  f«)ckiil««  nerveux  qui  l'iljvent  yen 
la  membrane  vitrée  eirtpitbtiium;  b.  épithélium  de  la  Uche  et  cil*  (udiUDi;  e.  épiUièlinm 
cjrtindriijuedu  bordde  ta  tache.  GrouÙMineal  de  300  diimèltM.  D'iprèt  Odeniui. 
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d'abord  de  cylindres  allongés  el  transparents,  mais  qui,  peu  à  peu,  se 
transforme  en  épilhélium  pavimenleux. 

Le  mode  de  terminaison  des  nerfs  auditifs  dans  les  vésicules  du  reslibule  et  daos 
les  ampoules  a  été  connu  de  mieux  en  mieux  dans  ces  derniers  temps  (voy.  la 
3*^  édil.  de  cet  ouvrage,  p.  664,  el  Mikr,  Anai,^  II,  2,  p.  74»),  cl  enfin  les  re- 
cherches de  Reichetde  M.  Schultze  ont  porté  cette  question  assez  prèsd*une  solution 
pour  qu^au  moins  nous  soyons  renseignés  aujourd'hui  sur  les  points  essentiels. 
D'après  Reich,  les  fibres  nerveuses  très-fines  de  TAmmocœles  el  du  Pétromyxoo, 
après  s'être  légèrement  renflées  en  fuseau,  s'élèvent  dans  les  plis  qui  proéminent  dans 
le  labyrinthe,  et  se  dirigent  vers  la  surface  libre  de  l'épithélium.  A  peine  entrés  dans 
cet  épilhélium,  ils  présentent  un  renflement  arrondi,  pourvu  d'un  noyau  brillant  et 
d'un  nucléole.  De  ce  renflement  sort,  en  haut,  une  fibre  un  peu  plus  large,  qui  che- 
mine entre  les  cellules  cylindriques  de  l'épithélium,  et,  parvenue  à  la  surface  libre, 
porte,  comme  extrémité  terminale,  une  nouvelle  cellule,  piriforme,  de  6  |i  de  dia- 
mètre, avec  un  prolongement  filiforme  très-fin.  On  a  donc  décrit  ici  pour  la  pre- 
mière fois  la  pénétration  des  fihres  acoustiques  dans  l'épithélium  du  labyrinthe,  et  la 
terminaison  de  ces  fibres  par  des  extrémités  libres,  données  que  les  recherches  appro- 
fondies de  M.  Schultze  ont  ensuite  confirmées  complètement  et  développées,  au  moins 
pour  ce  qui  est  du  premier  point.  D'après  cet  investigateur,  il  n'est  pas  extrêmement 
difficile,  chez  les  plagiostomes,  de  démontrer,  sur  des  pièces  conservées  dans  l'acide 
chroniique,  que  les  fibres  du  nerf  acoustique  pénètrent  dans  l'épithélium  qui  recouvre 
les  crêtes  nerveuses  des  ampoules.  Les  fibres,  dans  ce  trajet,  perdent  leurs  contours 
foncés  et  leur  gaine,  et  deviennent  des  cylindres  d'axe,  qui  se  décomposent  ensuite 
élégamment  en  ramuscules  plus  fins  et  se  répandent  en  filaments  extrêmement 
ténus,  rarement  variqueux,  dont  la  véritable  extrémité  n'a  pas  encore  été  observée. 
Par  contre,  Schultze  a  trouvédansl'épithélium  deux  espèces  de  cellules:  d'une  part,  des 
cellules  cylindriques^  se  présentant  elles-mêmes  sous  deux  formes,  celle  de  cellules  fran- 
chement cylindriques,  jaunâtres,  et  celle  de  cellules  coniques;  d'autre  part,  de  nom- 
breuses cW/u/esc/i/rs  à /î/amet»/,  ayant  la  môme  conformation  que  les  cellules  olfactives 
de  la  région  olfactive,  c'est-à-dire  des  cellules  fusiformes,  pâles,  présentante  leur  cdté 
externe  un  appendice  cnformede  bâtonnet,  et  à  leur  côté  interne  un  filament  très-ûn, 
non  variqueux^  cellules  qui,  ù  l'état  frais,  se  distinguent  par  leur  contenu  spécial,  bril- 
lant, granuleux.  Vues  parleur  face  supérieure,  les  cellules  à  filauiout  et  le^  cylindres 
épithéliaux  forment  une  élégante  mosaïque,  qui  rappelle  les  rt'gions  de  la  rétine  où 
les  cônes  sont  assez  distants  les  uns  des  autres.  Schultze  présume  que  les  extrémités 
nerveuses  les  plus  fines  sont  unies  aux  cellules  à  filament  en  question;  mais  jamais 
il  n'a  pu  constater  directement  cette  union.  Il  rencontra,  en  outre,  une  autre  dépo- 
sition dont  il  ne  put  se  rendre  un  compte  exact.  Chez  les  poissons  et  les  oiseaux, 
Schultze  trouva  dans  les  régions  nerveuses  des  ampoules,  et  en  partie  aussi  dans  les 
vésicules,  des  espèces  de  ci7s  très-fins,  roides,  brillants,  qui,  cbez  la  raie,  avaient 
90  fx  de  longueur,  qui  se  brisent  assez  souvent,  se  conservent  assez  longtemps  dans 
l'eau,  tandis  qu'ils  se  dissolvent  subitement  dans  l'acide  nitrique  ou  la  soude  étendus. 
Ces  particules  peuvent  subir  dans  l'eau  et  dans  l'acide  chromique  diverses  modifi- 
cations, et  notamment  se  transformer  en  corpuscules  fusiformes,  analogues  à  ceuï 
que  Beich  figure  comme  extrémités  nerveuses  proéminant  au-dessus  de  Tépithéhum. 
Schultze  pense  qu'il  est  possible  que  Reich  n'ait  eu  sous  les  yeux  que  des  cils  alttrt>s; 
du  moins  n'a-t-il  rien  vu,  chez  le  pétromyzon  frais,  qui  ressemblât  aux  parties 
décrites  par  cet  auteur,  tandis  que,  sur  une  préparation  à  l'acide  chromique,  il  y  en 
avait  au  moins  des  indices.  La  signification  de  ces  cils  est  restée  inconnue  à 
Schultze.  Jamais  il  ne  les  a  vus  reposer  sur  des  cellules  à  filanoent.  Il  déclare  s'abs- 
tenir, pour  le  moment,  de  tout  jugement  sur  leurs  connexions  avec  les  parties 
constituantes  de  l'épitlulinni. 

Dans  la  3**  édition  de  cet  ouvrage,  j'ai  confirmé  les  données  de  M.  Sch'illzo  quant 
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aux  mammilèrtt,  qu'il  n'avail  pas  examinés,  et  aussi,  eo  partie,  quaol  aux  poU- 
soii).  Ku  égard  à  ces  derniers,  je  ferai  remarquer  seulement  que  j'ai  vu,  cIice 
le  Spinax,  les  nerfs  pénétrer  dans  l'épithéliuni  de  la  crête  auditive.  Voyez,  du  reste, 
la  précédente  édition , 

Relativement  aux  mammifèi-e»,  sur  lesquels  nous  ne  savions  rien,  h  part  celte  courte 
mention  de  M.  Schullze  (toc.  cil.,  p.  371),  qui  dit  qu'il  a  trouté  dans  le  vestibule 
du  chien  et  du  chat,  examiné  dans  l'humeur  aqueuse,  les  régions  des  termioai- 
sous  nerveusi^s  tapissées  d'un  épithélium  assez  opaqui;,  surmonté  de  cils,  je  suis 
arrivé,  chez  l'homme,  sur  des  pièces  conservées  dans  l'acide  cliromique,  à  établir 
ce  Tait  que,  là  aussi,  les  extrémités  nerveuses  pénétrent  dans  l'épithèlium  (tig.  506, 
1 ,  b.  d).  Cet  épithélium,  dans  la  région  oA  se  terminent  les  nerfs,  est  deux  à  Iroi»  foi» 
plus  épais  que  dans  le  reste  des  vésicules,  et  présente,  traité  par  l'acide  chromique, 
les  formes  repréâcntces  fig.  506,  S,  dont,  à  première  vue,  les  cellules  d  correspon- 
dent seules  aux  cellules  fusiformes  de  M.  Schulrzp  J  ai  Lié  surplis,  cependant,  de 
voir  que  les  éléments  |ihis  gros,  correspondant  |ilut<V  i  des  ccUuks  épillicliales  ordi- 
naires, présentaient  i>galement 
deux  prolongements,  et  aussi 
que,  sur  des  êlcmenls  qui  sem- 
blaient par(-iUcmenl  appartenir 
»  celte  catégorie,  le  prolooge- 
I lient  interne  était  variqueux,  ce 
qui  pouvait  conduireâsedcnian- 
tler  si  peut-être  cerlains  de  tes 
gros  éléments  celluleux  ne  se- 
raient pas,  eux  aussi,  unis  avec 
les  nerfs.  11  est  à  remarquer, 
toutefois,    à    cet    égard    que  p^.    ^^^^ 

l'aspect  variqueux  de   certains 

prolongements  de  cellules  ne  suflil  pas  pour  motiver  l'opinion  que  ces  cellules  sont 
liées  à  des  libres  nerveuses.  Quui  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que,  chez  le  bœuf 
aussi,  l'épithèlium  des  régions  nerveuses  du  vestibule  renferme  deux  espèces  d'élé- 
menis  et  que  les  nerf^  pénètrent  dans  son  épaisseur;  cl  il  s'ensuit  presque  nécea- 
sairemenl  que  ces  organes  présenicnt  essentiellement  la  même  structure  chez  tous 
tes  animaux.  Il  ;  a  même  des  fip^s  decili,  comme  Schullze  l'avait  défi  constaté. 
Dans  cerlains  cas,  il  est  vrai,  on  n'en  voit  absolument  rien  (flg.  606]  \  mais  j'ai  eu 
aussi  des  pièces  sur  lesquelles  il  ;  avait  an  moins  des  indices  de  cils,  et,  dans  un 
cas,  j'ai  vu,  dans  les  ampoules  cl  les  vésicules,  l'épithèlium  de  la  région  nerveuse 
régulièrement  garni  de  loiei  rigidei,  épaities,  eoniquei  (peut-être  des  pinceaux 
de  cils). 

A  ces  observations,  déjà  rapportées  dans  la  3'  édition,  sont  venues  s'ajouter 
plusieurs  autres.  Fr.  E.  Schullze  a  confirmé  les  données  de  H.  Schuttzc  quant  aux 
points  essentiels.  Sur  de  jeunes  perches,  il  a  \ii  l'épithèlium  des  crêtes  acoustiques 
des  ampoules  garni  d'une  forél  de  cils  Ans  et  rigides,  qui  sortaient  des  intervalles 
entre  les  lellutes  épilhéliales,  formaient  comme  une  couronne  de  rayons  délicats,  et, 
sur  des  animaux  de  8  millimètres  de  longueur,  mesuraient  37  fi.  Lorsque,  après  leur 
mori,  les  animaux  étaient  restés  quelque  temps  dans  l'eau,  la  portion  inférieure  des 
cils  était  transformée  en  un  renflement  fusiforme  et  foncé,  d'où  parlait  un  prolonge- 

Ptc.  506.  —  Préparation  tirée  du  vestil)ule  du  bœuf  et  traitée  par  l'acide  chromique. 
GroMlisemBQt  de  350  diamètres. —  1,  Section  d'une  portion  de  luimpille  nei-veuap  de  l'utricule, 
—  n,  épitlièlîum;  b,  petit  ironc  nerveux  dam  l.-i  tnembrane  caiijancUve  c  de  la  téiieule; 
d,  extrémité*  nerveuses  pAleidaiis  l'épilhéliuin  (ijlindred'ixe),  rendues  un  peu  trop  viftou- 
reus^menl.  -  -  2.  cellules  ùpithélîalei  de  la  réfiun  neTveute,  —  ii.  grosies  cellulei  avuc  deux 
piolungeiiieiUa;  /j,  cdiule  uvec  un  prolongemeut  variqueux:  '',  cellule  plus  grusss  tans 
l>rolonEcnMiil  ;  '/,  petites  cvitules  rusirarine*(T). 
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donné  le  nom  de  cetiulei  a  Mionnett  :  la  m6me  chose  »  été  constatée  chez  la  gre- 
nouille Chez  les  mammifères  (chien,  chat),  Hasse  Iroura  dans  les  ampoules  k  peu 
près  II  même  chose  qu'Odenius  avait  vue  dans  les  vésicules  ;  seulement  il  reconnut 
positivement  que  les  cellules  auditives  possèdent  un  noyau,  ei  que  leur  extrémité 
lihre  présente  une  sorte  d'ourlet  de  S  ^  d'épaisseur,  qu'on  retrouve  également  chei 
les  obeaux,  et  de  chacun  desquels  part  un  neul  cil  auditif,  d'une  lloesse  extrême, 
mesurant  3  fj  à  sa  base.  A  l'autre  extrémité,  les  cellules  auditives  s'eRilent  en  un 
filament  (in,  transparent  et  brillant,  mais  qu'on  n'a  pas  encore  vu  s'unir  avec  les 
nerfd  qui,  là  aussi,  pénétrent  dans  l'ùpithélium. 

Toutes  ces  notions  conduisent  évidemment  i  un  seul  but  Anal,  mais  i!  reste  tou- 
jours bien  des  points  obscurs.  Toutefois,  il  est  certain  que  les  fibres  acoustiques 
traversent  l'épithélium  et  se  terminent  par  les  cils  auditifs  (fila  acuuiea)  ;  mais  on  ne 
saurait  dire  si,  entre  Ut  nerfs  et  les  eili  auditifs,  il  y  a  uim  celtuU,  comme  tendraient 
k  le  faire  croire  les  observutions  de  fteicli  et  de  llas.^e,  ou  si  les  extrémités  des  turfs 
Si  commuent  directement  avec  les  cils  auditifs,  comme  Fr.  E.  Schultie  le  figure  pour 
le  Gobius.  Les  recherches  de  M.  Schuitze,  moi  et  Odeoius  ne  tranchent  la  question 
en  faveur  ni  de  l'une  ni  de  l'autre  opinion.  Je  crois  donc  qu'il  ne  faut  pas  se  pro- 
noncer. Je  ferai  remarquer,  toutefois,  que  ce  que  nous  .savons  sur  le  lima{on  des 
mammifères  est  ravorable  à  l'existence  de  véritables  cellules  auditives,  et  que  les 
nombreuses  recherches  de  liasse  ne  me  paraissent  point  permettre  une  conclusion 
liifTérente, 

§  227.  Dm  iimBr»»- — I<a  citvité  circoiiscril*  par  le  liniiiçoii  osseux  et  rem- 
plie par  IViiii  labyritithiquo  renferme,  outre  les  deux  rampes,  un  espace 
inlfTtnôdiaire  moiii'^  cotisidérahie, 
le  i.anal  cochléaiiv  pi-opi'emenl  ilit,  de 
Iteissuer,  situé  entre  In  lame  spirnie 
membraneine  ou  lami'  boiilaire  (Claii- 

tlius)  et  une  membrane  parliculière         

qui  se  trouve  du  côté  de  la  rampe     l^^lft.  \, j'//     '^^J&%, 

vcsLibulaire.mcmbranequi  aétéob-  """        "  "  " 

servée  pour  la  preuiière  fois  par  Kels- 
uer,  el  qui  devra  s'appeler  mi-mèrmn' 
dfi  Heitsner.  Ce  eanal  foehléaire,  qui 
constitue  la  partie  la  plus  inipor-  *■'"■  '*"'■ 

lanle  du  liuia(;ou  et  diml  la  paroi  alteuanle  à  la  rampe  tympanique 
stipporle  les  exlrémités  nerveuses,  se  termine  en  cul-de-sac  à  ses  deux  ex- 
trémités, d'apivs  les  observations  de  Hensen,  confirmées  par  celles  de  Rei- 
■  churt.  Le  bout  initial  ou  eul-de-nat  veslibulaîie  (Rcichcrt)  se  trouve  dans  la 
régiondu  vestibule  et  communique  manifesteraenl  avec  le  saccule(Hensen), 
j)ar  un  canal  qui  naît  de  sa  paroi  vestibulaire  (membrane  de  Roissnert,  im- 

Fie.  5117.  —  Section  verticale  du  lioii(on  d"un  embryon  de  veau  un  peu  ■vancè,  liraaçoa 
diiiillalameUe»c..nlourf,ilexîeplion  a'une  petite  ri^gion  cnrlilagincusa.élaitdïjà  oïiifiéB, 
tandis  qui- l'aie  el  la  lame  spirale  étaient  encoif  m>;nibraneui.  Dans  lou»  le^  luurf.onvoJl  le 
canal  cocliléaire  ,  doul  In  haul.'ur  èt«it  ik  il"™,att,  la  Urgeur  de  0"'",59,  Il  est 
A  remarquer  que  la  largeur,  lu  apparence  plu»  grande,  du  canal  dans  la  coupole  lient  à  ce 
que  la  section  avait  passé  à  cAtv  de  la  lame  apirak'.  I>ans  le  canal  cochléaire  se  toicnl  les 
;wM</i-fr/(''<  -i//<f»/»-''-  [habei.ula  sulcala),  et  l.'s  li.'ux  bourrrieti  ppilliéliaux  reposant  )ur  la 
membrauobasilaire.r.rostÎKscniciildr  ti  dinmèlre^.  Lnrpeur  ihi  limaçon  a  sn  base,  8""°, 26; 
tMuteur,  4°"",9Ci. 

5» 
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médiatenient  enavant  de  rextrémité  borgne,  et  qui  se  dirige  en  haut  :  c'est 
lecanalde communicatwn(canaMs  reuniens,  Hensen),qui  a 0"*,77  de  longueur 
etO"",22de  largeur^  à  l'état  de  vacuité.  L'autre  extrémité^  ou  le  ad-de-soc 
4e  la  coupole  du  canal  cochléaire,  occupe  le  dernier  demi-tour  de  spire  du 
limaçon  et,  parsoncuUde-sac,  remplit  complètement  la  portion  terminale 
de  ce  demi-tour  (Reichert).  Les  rampes  vestibulaire  et  tjrmpaoique,  in- 
dépendamment des  parties  qui  touchent  aux  parois  du  canal  cochléaire, 
sont  tapissées  d'un  périoste  légèrement  pigmenté  çà  et  là,  dont  la  structure 
est  la  même  que  dans  le  vestibule,  et  qui  revêt  également  la  lame  spirale 
osseuse,  mais  en  y  subissant  quelques  modifications  spéciales.  Ce  périoste 
est  recouvert  par  un  épithélium  formé  de  cellules  délicates,  aplaties,  poly- 
gonales, de  15-20  ft  de  diamètre,  et  présentant  souvent  une  teinte  brunâ- 
tre chez  les  animaux.  Cet  épithélium,  paralt-il,  fait  toujours  défaut  sorU 
face  tympanique  de  la  lame  basilaire. 

Pour  la  disposition  générale  des  parties,  voyez  d'abord  les  figures  507  et 
508.  Elles  montrent  la  conformation  spéciale  des  trois  canaux  du  limaçon, 
dont  l'un,  le  canal  cochléaire,  occupe  une  portion  de  l'espace  attribué 
autrefois  à  la  rampe  vestibulaire.  La  portion  la  plus  complexe  de  tout  l'en- 
semble, c'est  la  cloison,  en  partie  osseuse,  en  partie  membraneuse,  qui  sé- 
pare la  rampe  tympanique  de  la  rampe  vestibulaire.  Précédemment,  quand 
on  ne  distinguait  pas  la  paroi  vestibulaire  du  canal  cochléaire,  on  désignait  ce 
septum  sous  le  nom  de  lame  spirale,  et  l'on  y  décrivait  une  portion  osseuse  ei 
une  portion  membraneuse  (zona  ossea  et  zonamembranacea  laminœ  spiralis). 
Aujourd'hui  que  nous  connaissons  le  canal  cochléaire  proprement  dit,  et 
que  nous  savons  qu'il  constitue  la  partie  la  plus  importante  du  limaçon, 
cette  division  n'est  plus  possible,  d'autant  que  l'ossification  envahit  une 
étendue  différente  des  diverses  parties  du  limaçon,  en  partie  jusqu'au 
voisinage  du  canal  cochléaire.  Il  parait  donc  rationnel  de  considérer  le 
canal  cochléaire  en  lui-même,  et  de  donner  à  la  cloison  simple  qui  sépare 
les  deux  rampes,  le  nom  de  lame  spirale.  Dans  le  canal  cochléaire,  je 
distingue  la  pafvi  tympanique  (lamina  spiralis  membranacea,  Corti),  la 
paroi  vestibulaire  ou  membrane  de  Reissner  (moi),  et  la  paroi  externe  atte- 
nante à  l'os.  La  paroi  tympanique  présente,  comme  prolongement  de  la 
lame  spirale,  d'abord  un  épaississement,  limbus  laminœ  spiralis  (Henle) 
(e,  c',  r,  e),  qui  appartient  essentiellement  à  la  face  vestibulaire  et  qui  se 
termine  par  deux  lèvres  limitant  une  gouttière  (d),  le  sukus  spimlà 
(Huschkc),  lèvres  dont  l'une  (c),  lèvre  vestibulaire  {Unschke)  ou  bandelette 
sillonnée  (Corti),  présente  un  bord  tranchant  (c^,  crête  auditive  (crista 
acustica,  Huschkc),  que  des  incisures  profondes  divisent  en  languettes  en 
forme  de  deniSy  dents  auditives  {dents  de  la  première  rangée,  Corti),  et  dont 
l'autre  {e)  lèvre  tympanique  (Huschke)  ou  bandelette  perforée  (moi), 
après  un  certain  trajet,  se  continue  avec  la  portion  externe  et  mince  dcli 
paroi  tympanique  du  canal  cochléaire  ou  membrane  basilaire  (Claudios) 
{b^g),  au  niveau  du  point  où  commence  Vorganede  Corti^  quenousalloos 
décrire  dans  un  instant,  et  où  les  extrémités  du  nerf  cochléaire  pénétrent 
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dans  le  canal  cochléaire  [().  La  membrane  baâilaire  se  prolonge,  en  cod- 
servantla  même  épaisseur,  jusqu'à  la  paroi  externe  de  la  cavité  du  limaçon. 


oii  elle  se  continue  avec  une  masse  fibreuse  résistante  (0.  ligament  tpirat 
(moi),  qui,  d'une  part,  regarde  la  rampe  tympanique,  d'autre  part,  contri- 
bue à  former  la  paroi  externe  du  canal  cochléaire. 

Pic.  50B.  — Can*l  cochlitire  et  partiel  vaiiineida  limaçon  repréieoU  fif.  &D7.  GrouU- 
■«ment  de  100  diamèlres.  —  C,  einat  cochlfaire  (canal  ombryoniuiredu  limaçon)  \  V,  ninpc 
Vflitibulaire -,  T,  rampe  tjmpiaiquei  R,  membrane  de  Reiiiner.  —  a,  oiigine  de  celle 
membrane,  au  niveau  d'une  uillis  de  la  bandelette  sillonnie  ou  livre  wpéneure  de  la 
gouttière  ipirale  <:  ;  h,  couche  de  lubatance  conjonctive  et  vaÎMcau  ipiral  înlerne,  i  11  bce 
Infirieure  de  la  membrane  baaiUire  ;  c,  crfilo  acouitique  et  denti  auditive)  ;  d,  lillon  ipinl, 
avec  un  ipittaétium  épaii  qui  l'ètend  ju»(]n'à  l'organe  de  (kirtï /*,  lequel,  ici,  n'a  pat  encore 
atteint  ion  développement  complet;  r,  bindelêtte  pcrforie  ou  livre  inKrieuro  de  la  gout- 
tière ipirale  ;  C  m,  membrane  de  Ciot^L,  —  1 ,  portion  interne,  plui  mince,  de  cette  mem- 
brane ;  2,  portion  mojenne  et  âpaiits  ;  3,  extrémité  antérleuTc  amincie  ;  y,  lone  peclinée  ; 
h,  bandelette  arquée (Aa^nu^ a rcuala,  Deiten}  ;  i,  ipilb^linm  de  la  loaepectinée;  ^,  épi* 
théUum  de  la  paroi  exterue  du  canal  cocblAaire  ;  k,  celui  de  la  bandelette  alllonoée,  en 
partie  lilué  dan«  les  sillons  de  la  bandelette  et  pauant  lur  la  membrane  de  BeiHner; 
/,  ligament  ipirali  i,  partie  tnniparente  qui  unit  ce  ligament  à  la  lone  pectinie-,  m,  Hillie 
formée  par  le  liganMot  ven  l'intérieur  ;  »,  lame  cartilagineuie  ;  n,  strie  vatcnlaire-,p,  piriMte 
de  la  lame  ipirale  qui,  plua  tard,  t'ouiRe  dant  la  profondeur  ;  ^,  couche  eiteme  et  tran- 
aparentc  du  périoste,  qui  m  continue  lur  la  membrane  de  Reîiiner  et  >ur  le  pérlotte  de  !■ 
nunpe  vetlibulaire  (dans  ce  cas,  on  n'a  point  trouvé  d'épithrlium  du  cAté  de  la  rimpe  vesti- 
bulure)i  I),  un  Faisceau  de  nerft  du  limifon;  s,  point  où  cessent  les  llbrca  1  borda  Toncési 
t.  proloogementa  pâles  de  cea  nerfs  dans  les  canaux  de  It  bandelette  perforée  ;  v,  pérlMl* 
de  la  lame  ipirale  du  cAté  de  U  rampe  timpinique,  m  continuant  avec  une  portion  de  la  qan^ 
Ijmpuique  du  caoïl  cocUtaira. 
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II  nous  reste  à  parler  des  deui  antres  parois  du  canal  cochléairc,  La 
mrmbram  de  HeUmer  (R)  est  une  mince  toile  conjonctive,  qui  nail  à  Teï- 
Irémité  interne  de  la  lèvre  veslibulaire  de  la  gouttière  spirale,  en  un  point 
qui,  chez  beaucoup  d'animaux,  est  marqué  par  udc  petite  créle.  De  là,  la 
membrane,  fortement  tendue,  se  dirige  plus  ou  moins  obliquement  Ter> 
la  paroi  exlerne  du  limaçon,  pour  s'unir  au  périoste  de  cel  organe.  U 
paroi  externe  du  canal  cocbléaire,  enfin,  est  constituée  simplement  par  ic 
périoste  de  la  région  ;  elle  présente  cependant  quelquesparticularités,  qui 
sont  :  1'  une  Millie  en  forme  de  crête  (m),  qui  se  trouve  à  peu  près  à  la 
hauteur  de  la  bandelette  sillonnée  ;  2'  une  lame  cartilagineuse  (««),  située 
plus  en  haut;  et  3°  une  traînée  vasculaire,  stria  vascularis  (o),  en  dedans 
de  la  bandelette  sillonnée. 

Tout  l'intérieur  du  canal  cochléaire  est  tapissé  d'un  épithélium  qui.  pris 
en  général,  est  un  épithélium  pavimenteux,  mais  qui,  dans  la  région  où 


se  distribuent  les  nerfs,  présente  un  développement  tout  spécial,  que  l'on 
peut  désigner  sous  le  nom  de  papille  npirnle  (Huschke)  ou  d'organe  de 
Corti  (fig.  512).  Un  trouve  là,  immédiatement  en  dehors  de  la  lèvre  tym- 
panique  de  la  gouttière  spirale,  des  cellules  épitbéliales  d'une  conformation 
particulière,  disposées  dans  un  ordre  admirable  ;  ce  sont  :  i*  les  cellulef 
ou^iresrfeCord  internes  ou  externes  lae),  qui,  parleur  ensemble,  formeol. 
dans  presque  tout  le  canal  cochléaire,  un  pont,  les  arcs  de  Cortt:  T  les 
celltiles  ciliées,  dont  une  des  séries  repose  sur  les  fibres  de  Corti  internes, 
et  trois  autres  séries  (i,  i,  i),  au-dessus  et  en  dehors  des  fibres  de  Corti 

Fjg.  509.  —  Frm  TMttbuItire  de  li  Itme  (pinl«  nembraneuM,  grossie  335  foii.  â'àftti 
Corti.  Ledeuin.  «n  m  qui  concerne  l'orfaiie  de  Corlj,  laisse  ■  désirer;  il  «sl,durc*te,  cucl 
«t  peut  ienrir  aussi  à  Taire  compnnidre  les  noms  de  CortL  —  a,  périoste  de  la  lone  sfir^ 
osseuse;  tl-w,  lame  spirale  membraneuse  i''-ir',ionedealelée;  'M'-/",  liandeletle  siUoann: 
'',  région  où  le  périoste  s'épaiscil:  /■,  grains  dans  les  sillons  rie  là  bandelette  sillonD^; 
f-;/,  d«nt  de  la  premitee  rangée;  r/-f'^<  )toullière  ou  demi-canal  spiral;  k,  sa  paroi  îcS*- 
rieure  ;  A-rr*,  baiideielle  dentelée  ;  li-m,  dents  apparente!  ;  n-t,  dent»  de  la  deuxième  ran{«r  : 
"'/'<  segment  postérieur  de  ces  dcmièrei;  >',  renlleiiient  avec  nojau  adjacent;  q-ptt-i-'. 
pièces  articulaires  ;  i-^  segment  aniérirur  rie  la  deuxième  rangée  ;  su,  trois  c^«ln  ci1i«- 
dnquBs  reposant  sur  le  icgment;  m,  cellules épîthéli aies  subjaccntes  àlâraembrwiedeCÔrti; 
".'-«■,  lone  pectinée  ;  ii,  éminences  costiformes  de  la  bandelette  sillonnée  ;  p,  réfion  «û  a» 
dent  de  U  première  rangée  prenait  naissance  ;  •[.  orifices  entre  les  dents  appw«ntes  ;  *.  !«(- 
ment  antérieur  renversé  d'une  dent  de  ta  deuxième  rangée  :  i,  une  de  ces  dents  en  poaliM- 
aans  ses  cellules  épi  thé  li  aies;  C.  dent  avec  la  cellule  ériihéliale  inférieure;  u,  dent  au 
loguc  avec  les  Jeux  cellules  inl^rieures;  Ë,  stries  ou  saillies  légères  de  la  une  pectiorf. 
«,  périoste  qui  lUte  la  Urne  spirale,  avec  dss  ncuoies  l  entre  les  rattceaui. 
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externes  ;  3°  enfin,  trois  séries  de  cellules  fusiforraes,  cellules  de  Deiters 
(/,  /),  en  dehors  des  précédentes.  A  tout  cela  il  faut  ajouter  encore  une 
cuticule,  membrane  de  Corti,  recouvrant  Tépithélium  (fig.  508,  Cm), 
cuticule  appliquée  sur  la  lèvre  vestibulaire  de  la  gouttière  spirale  et  sur 
répithélium  de  la  gouttière  elle-même,  jusqu'à  la  hauteur  des  arcs  de 
Corti,  et  se  continuant  peut-être  directement  avec  une  seconde  mem- 
brane, qui  recouvre  la  portion  externe  de  la  papille  spirale,  la  lame 
réticulée  (moi). 

Après  cette  description  générale,  examinons  en  détail  les  diverses  par- 
t  ies,  si  importantes  au  point  de  \ue  histologique,  qui  constituent  le  ii- 
nTiaçon  et  surtout  le  canal  cochléaire. 

La  lame  spirale  (moi),  concorde  assez  bien  avec  la  zone  osseuse  de  la 
lame  spirale  des  auteurs,  et  représente  la  cloison  des  deux  rampes  en 
dedans  du  canal  cochléaire. 
Elle  se  compose  de  deux  cou- 
ches périostiques  et  de  la  lame 
spirale  osseuse,  qui,  au  niveau 
du  premier  et  du  deuxième  tour 
du  limaçon,  pénètre  aussi  dans 
la  paroi  tympanique  du  canal 
cochléaire.  Cette  lame  spirale 
osseuse  est  formée  de  deux 
minces  lamelles  osseuses  et  d'un 
peu  de  tissu  spongieux  inter- 
médiaire, contenant  les  expan- 
sions des  nerfs  du  limaçon.  Un 
espace  assez  considérable ,  en  ^^^*  ^^^* 

forme  de  canal,  situé  à  la  limite  de  Thélice  (modiolus)  et  de  la  lame  spirale, 
espace  appelé  canalis  spirnlis  modioli  par  Rosenthal,  contient  le  ganglion 
spiral  des  nerfs.  La  largeur  de  la  lame  spirale  osseuse,  chez  les  animaux 
(chien,  chat),  est,  d'après  Corti,  de  1"",5  à  1*",8  dans  le  premier  tour, 
de  O"'",^^  seulement  à  l'origine  du  crochet  par  lequel  elle  se  termine;  son 
épaisseur  est  de  0'°",/i5  à  son  point  de  départ  de  la  columelle  (râodiolus), 
de  13-15  fA  à  son  bord  libre.  Les  chiffres  indiqués  par  Henle,  chez  Thomme, 


Fig.  510.  —  Seclion  transversale  groMÎe  du  premier  tour  du  Umaçon  (sans  enveloppe 
cartilagineuse)  d'un  fœtus  de  veau,  long  de  17,5  fi.  —  /,  rampe  tympanique;  v,  rampe 
vestibulaire  ;  m,  canal  cochléaire  ;  zo,  portion  de  la  lame  spirale  qui  s'ossifiera  plus  tard  ; 
A,  saillie  de  la  bandelette  sillonnée,  d'où  nait  la  membrane  que  j'ai  appelée  membrane 
de  Reissner  R,  ou  la  membrane  qui  couvre,  en  haut,  le  canal  cochléaire  ;  z,  dents  de  la  pre- 
mière rangée  ;  Ly  membrane  basilaire  ;  sp^  ligament  spiral  ;  pp,  périoste  interne  du  limaçon  ; 
tr,  région  de  la  strie  vasculaire,  sur  la  paroi  externe  du  canal  cochléaire;  c-c'^^^,  épithélium 
du  canal  cochléaire;  e,  épithélium  de  la  membrane  de  Reissner;  e',  épithélium  de  la  ban- 
delette sillonnée  de  Corti  ;  e'\  épithélium  très-épais  de  la  gouttière  spiraie  et  de  la  bandelette 
perforée  (moi)  ;  crj  membrane  de  Corti,  reposant  sur  r'  et  e"  ;  c'",  duplicature  de  l'épithélium, 
qui  paraît  essentiellement  se  transformer  en  flbres  de  Corti  ;  r''^',  saillie  du  ligament  spiral, 
située  au-dessous  de  la  strie  vasculaire,  et  à  laquelle  tous  les  auteurs,  excepté  Reiuner, 
font  insérer  la  membrane  qui  couvre  le  canal  cochléaire. 


926  usimjociB 

(Uns  les  mêmes  régioi»,  sodU  pour  la  largeur,  1"*^  et  0^*.5,  pour 
répaû^ear  0"*,3  et  0"*.15.  La  lomgmem'  de  toate  la  lame,  d* a{»ès  Corti, 
est  de  21** ,37  à  23**,60  chez  les  anima nx. 

Le  canal  eocUéaire  occupe  la  portion  externe  de  Te^iace  cirronscnt  par 
le  limaçon  osseux,  près  de  la  paroi  externe,  et  sépare  li^  a  l'oo  Teot,  la 
rampe  tympaniqae  de  la  rampe  Testibolaire.  Sa  position,  tootefcMs,  est  telle 
qu'il  appartient  plutôt  à  la  rampe  Tcstibulaire,  attendu  que  sa  paroi  trmpi* 
nique,  ou  la  lame  spirale  membraneuse  Corti  ,  se  trouxe  dans  le  même 
plan  que  la  lame  spirale  osseuse.  Abstraction  faite  de  son  origine  et  de  sa 
terminaison  (Reicbert),  ce  canal  a  la  même  largeur  dans  tous  les  tours  du 
.imaçou  (moi,  Reicbert);  dans  le  limaçon  d'unembrjon  dexean  représenté 
6gure  S07,  sa  largeur,  mesurée  près  de  la  paroi  tympanique,  était  de 
0**,59,  sa  plus  grande  bauteur,  de  0**,56.  Cbez  les  chiens  et  les  chats, 
Corti  a  trouvé  dans  tons  les  tours  une  lai^ur  de  0**,tô.  Une  section  du 
limaçoD  humain,  représentée  par  Henle  (fig.  595,  B),  concorde  a^ec  ces 
mesures,  tandis  que  les  données  de  Hensen  et  Benle  sur  la  largeur  de 
la  membrane  basilaire,  c'est-à-dire  de  la  portion  externe  de  la  paroi 
tympaniciue,  sont  axec  elles  dans  une  contradiction  difficile  à  expliquer 
(v.  plus  bas). 

La  paroi  tympanique  du  canal  cocbléaire  présente  dans  sa  portion 
interne  ou  bordure  de  la  lame  spirale,  limbus  laminœ  spiralù  (Henle) ,  comme 
partie  la  plus  remarquable,  la  lèvre  vestibulaàre  ou  la  bandelette  sillomn^de 
Corti,  Cette  bandelette  consiste  en  une  saillie,  relatiTement  épaisse,  qui  se 
développe  déjà  dans  la  région  de  la  rampe  vestibulaire,  comme  prolon- 
gement immédiat  du  périoste  de  la  lame  spirale  osseuse,  et  dont  la  laigeor 
et  l'épaisseur  vont  en  diminuant  du  commencement  à  la  On  du  canal 
cocbléaire.  La  face  inférieure  de  la  bandelette  sillonnée,  dans  le  premier 
et  le  deuxième  tour  du  limaçon,  repose,  à  la  place  du  périoste,  sur  les 
portions  externes  de  la  lame  spirale  osseuse  ;  dans  le  dernier  demi-tour, 
au  contraire,  elle  n'est  bornée  que  par  l'expansion  des  nerfs^  de  sorte 
qu'à  la  rigueur  elle  ne  forme  là  qu'une  portion  de  ce  qu'on  appelle 
d'ordinaire  la  lame  spirale  membraneuse.  A  la  face  supérieure  de  cette 
couche,  formée,  d'après  mes  observations,  d'un  tissu  conjonctif  compacte 
d'une  dureté  cartilagineuse,  assez  homogène  ou  ne  devenant  fibrillaire 
que  çà  et  là,  et  renfermant  des  corpuscules  conjonctifs  étoiles  et  quelques 
capillaires,  se  voient  une  série  non  interrompue  de  saillies  allongées, 
transparentes,  d'un  brillant  particulier,  un  peu  élargies  à  leur  extré- 
mité (fig.  508,  c\  509,  g)  :  ce  sont  les  dents  auditives  de  Huschke  (dénis 
de  la  première  rangée  y  Corti),  qui,  d'après  Corti,  ont,  dans  le  premier 
tour  du  limaçon,  U5t  p  de  longueur,  9  à  11  ^a  de  largeur  et  6  et  7  fi  d'épaisseur 
à  leur  base,  tandis  qu'elles  n'ont  plus  que  33  fi  de  longueur  et  6,7  ji  de 
largeur  dans  le  dernier  tour.  Chez  l'homme,  Henle  indique  30  ^  pour 
)k  longueur,  12  fi  pour  la  largeur.  Ces  dents  font  saillie,  par  une  de  leurs 
Mce%t  dans  le  canal  cocbléaire,  et  leurs  pointes,  sur  lesquelles  est  a|>- 

iquée  une  portion  de  la  membrane  de' Corti,  forment  une  voûte  au-dessus 
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de  Torigine  de  la  bandelette  perforée  ;  de  sorte  qu'entre  les  deux  il  reste 
un  sillon  assez  profond,  s'ouvrant,  en  dehors^  dans  le  canal  eochléaire,  et 
appelé  gouttière  spirak^  sillon  qui  a  68,  90  à  tlO  fi  de  hauteur,  chez  le  bœuf 
et  le  porc  (fig.  508^  d).  Vers  l'axe  du  limaçon,  les  dents  de  la  première 
rangée  se  continuent  directement  avec  des  f^enflements  allongés  ou  côtes 
qui  ont  la  même  conformation  (ûg.  509,  aa)  et  qui,  parfois,  se  confondent 
deux  à  deux  ou  se  bifurquent^  pour  se  diviser,  plus  en  dedans,  en  seg- 
ments de  plus  en  plus  courts  et  petits,  dont  les  premiers  sont  allongés,  les 
autres  arrondis.  Dans  les  sillons  longitudinaux  et  transversaux  qui  sé- 
parent ces  côtes  ^t  ces  saillies  des  dents,  se  trouvent  des  corpuscules  (e) 
brillants,  opaques,  arrondis  ou  allongés,  ordinairement  rangés  en  série 
simple,  de  3,3  à  /i,5  ^  de  diamètre,  dans  lesquels  l'acide  acétique  fait 
voir  des  noyaux,  et  qui^  sur  des  pièces  conservées  dans  l'acide  cbro- 
mique,  paraissent  souvent  être  des  cellules.  L'acide  acétique  met  aussi  en 
évidence,  çà  et  là,  de  petites  cellules  à  noyau  dans  les  dents  et  dans  les 
côtes,  devenues  plus  pâles  et  un  peu  gonflées.  Côtes  et  tubercules  se  ter- 
minent tous,  vers  la  columelle,  sur  une  môme  ligne  (fig.  509,  a),  et  c'est  là 
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la  région  d'où  s'élève  la  membrane  de  Reissner,  qui  généralement  est  mar- 
quée aussi  par  un  angle  saillant  de  la  bandelette  sillonnée.  Quant  à  la  si- 
gnification des  dents  auditives  et  des  autres  saillies  qu'on  observe  sur  la 
bandelette  sillonnée,  Henscn,  se  basant  sur  des  recherches  embryologi- 
ques, admet  qu'elles  représentent  des  cellules  épithéliales  transformées.  Il 
est  certain  que,  chez  les  embryons,  il  y  a  là  manifestement  un  épithélium 
continu  (fig.  508,  510),  que  chez  l'adulte,  cet  épithélium  ne  se  retrouve 
pas  et  qu'à  sa  place  on  ne  rencontre  que  les  petits  éléments  arrondis 
dont  il  vient  d'être  question.  Je  ne  suis  donc  pas  éloigné  d'admettre  l'idée 
de  Hensen;  seulement,  ce  qui  m'inspire  des  doutes,  c'est  que,  dans  la  ban- 
delette sillonnée,  je  n'ai  trouvé  aucune  trace  de  séparation  entre  les  cou- 
ches superficielles  et  le  tissu  conjonctif  sous-jacent 
La  lèvre  tympanique  de  la  bordure  de   la   lame  spirale   membraneuse 

FiG.  511.  —  Section  vertictle  d'une  portion  de  la  lame  spirala  faiMot  partie  da  deuxiène 
tour  du  limaçon  du  boeuf,  traité  par  Tacide  chlorhydrique  étendu.  GroMittement  de  180  dia- 
mètres. —  a  y  périoste  et  couehe  osseuse  ramollie  de  la  surûice  Yestibulaire  de  la  lone 
osseuse  ;  b,  bandelette  sillonnée  (Corti),  avec  une  anse  capillaire  ;  c,  dents  de  la  première 
rangée;  d,  gouttière  spirale;  e,  bandelette  perforée  (moi);  f,  trous  par  lesquels  les  nerfs 
passent  de  la  rampe  tympanique  dans  la  rampe  vestibulaire  ;  /,  nerf  dans  Tépaisseur  de  la 
zone  osseuse  ;  m,  extrémité  de  ses  fibres  i  bords  foncés  ;  tt,  lame  périostique  inférieure  ou 
tympanique  ;  o,  lame  spirale  membraneuse. 
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(fig.  511,  €^  n)  se  compose  de  deux  feuillets,  entre  lesquels  s'épanouit  le 
nerf  cochléain*  et  qui^  au  niveau  ûu  premier  tour  du  limaçon,  sont  osseux 
dans  leur  portion  voisine  des  nerfs,  c'est-à-dire  renferment  le  bord  de  la 
lame  spirale  osseuse.  Vers  la  coluraelle,  le  feuillet  supérieur  (<?),  ce  que 
j'ai  appelé  la  bandelette  perforée,  se  continue,  dans  la  gouttière  spirale, 
avec  la  lèvre  vestibulaire  (b  et  c),  sans  ligne  de  démarcation,  tandis 
que  le  feuillet  inférieur  (n)  se  continue  simplement  avec  le  périoste  de  la 
lame  spirale.  A  l'autre  extrémité,  les  deux  feuillets  se  réunissent  et  se  con- 
tinuent avec  la  membrane  basilaire  (o).  L'épaisseur  de  cette  lèvre  tympa- 
nique,  dans  sa  portion  la  plus  épaisse,  répond  assez  bien  à  la  bauteur  de 
la  gouttière  spirale  ;  elle  est  donc  de  70-90  ^.  Vers  la  membrane  basilaire, 
elle  diminue  rapidement,  jusqu'à  30  et  20  fx.  Quant  à  sa  largeur^  elle  aug- 
mente à  mesure  qu'on  s'élève  vers  la  coupole  du  limaçon,  dans  la  même 
proportion  que  la  bandelette  sillonnée  se  rétrécit.  Examinée  dans  sa 
structure,  la  lèvre  tympanique  est  formée  d'une  substance  conjonctive 
transparente,  bomogène,  contenant  peu  de  corpuscules  conjonctifs.  Au 
point  de  vue  de  l'analomie  descriptive,  elle  présente,  sur  sa  face  tournée 
vers  le  canal  cochléaire,  les  dents  apparentes  de  Corti  :  c'est  une  série  serrée 
de  saillies  allongées,  de  22  fi  de  longueur,  ^,5  fx  de  largeur,  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  sillons  superficiels,  qui  se  soulèvent  légèremenl  à 
leur. extrémité  externe  et  retombent  ensuite  subitement.  Ces  parties  sout 
encore  situées  sur  la  zone  osseuse  dans  le  premier  tour  de  spire,  au- 
dessous  des  dents  de  la  première  rangée;  dans  le  deuxième  et  le  troisième 
tour,  elles  se  trouvent  plus  en  dehors  que  ces  dents,  de  façon  que  leur  face 
inférieure  ne  touche  qu'aux  nerfs.  Dans  toutle  vestibule,  elles  présentenU 
entre  leurs  extrémités  externes,  des  trous  en  f&inne  de  fente  ou  de  canaL  de 
2,2  à  /!i,5  fi  de  largeur,  pour  le  passage  des  nerfs  du  limaçon,  trous  dont 
le  nombre  est  inférieur  à  celui  des  libres  de  Corti  internes. 

La  membrayie  basilaire  (Claudius),  qui  résulte  de  la  réunion  des  deux  lames 
de  la  lèvre  tympanique  de  la  gouttière  spirale,  doit  être  divisée  en  une  por- 
tion interne,  bandelette  couve7'te  (moi)  et  une  portion  externe,  zone  peclinée 
de  Todd-Bowman.  La  première  supporte  des  particules  très-remiirquables, 
dont  nous  devons  en  grande  partie  la  découverte  à  Corti,  et  entre  les- 
quelles on  contre  lesquelles  se  terminent  très-probablement  les  nerfs  du 
limaçon.  Ces  particules,  dans  leur  ensemble,  forment  un  bourrelet  spiral 
fortement  saillant,  qui  parcourt  le  canal  cochléaire  et  qu'on  peut  désigner 
sous  le  nom  d'organe  de  Corti  (moi)  ou  de  papille  spirale  (Huschke). 

De  cet  «  appareil  acoustique  terminal  »  (Henle),  les  fibres  de  Corti  (dents 
de  la  seconde  rangée,  Corti;  bâtonnets,  Claudius;  fibres  arquées,  Hensen; 
b/ltonnets  auditifs,  Henle)  forment,  sinon  la  partie  la  plus  importante,  du 
moins  celle  qui  saule  le  plus  aux  yeux  (fig.  512,  ae).  Ces  particules  en  forme 
de  bâtonnets,  que  mes  recherches  embryologiques  ont  prouvé  n'èlre  très- 
vraisemblablement  gue  des  cellules  épithéliales  métamorphosées,  commencent 
dans  la  région  des  trous  de  la  bandelette  perforée  (moi).  Dans  toute  la 
longueur  de  la  lame  basilaire,  elles  sont  placées  les  unes  à  côté  des  autres 
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et  fixées  à  cette  membrâne  par  leurs  exlréniilés;  elles  constituent  ainsi,  par 
leur  ensemble,  une  sorte  dejnembrane  percée  d'orifices  en  fente,  qui,  for- 
mant à  sa  partie  moyenne  une  saillie  en  dos  d'âne  qui  s'avance  dans  le  ca- 
nal cochléaire,  peut  être  comparée  à  un  pont  large,  mais  court.  Plus  exac- 
tement, ces  arcs  de  Corti  (fig.  509  et  512)  se  composent  de  deux  espèces  de 
pièces,  des  fibres  de  Corti  internes  et  externes^  qui,  bien  que  se  ressem- 
blant eu  beaucoup  de  points,  difi^rent  néanmoins  entre  elles  sous  certains 
rapports,  notamment  par  leur  nombre,  attendu  que  les  fibres  internes  sont 
plus  nombreuses  que  les  externes^  comme  Glaudius  Ta  montré  le  premier,  de 
telle  façon  que,  contre  trois  internes,  il  y  a  environ  deux  externes.  Les  fibres 
'  internes  (fig.  512,  a,  513,  r),  qui,  comme  Deiters  le  dit  avec  raison,  sont 
légèrement  aplaties  et  moins  flexibles  que  les  externes,  naissent  toutes 
très-régulièrement  sur  une  seule  ligne,  immédiatement  en  dehors  des  trous 
de  la  bandelette  perforée  (fig.  509),  par  une  portion  un  peu  élargie  qui 
repose  sur  la  membrane  basilaire  (fig.  512,  513  b)\  à  l'une  des  faces  de 
cette  portion  élargie  est  apposé  un  noyau,  qui  semble  fixé  à  la  fibre  par  une 
pellicule  extrêmement  ténue  et  que  je  crois  devoir  considérer  comme 
la  partie  la  plus  importante  de  la  fibre,  en  d'autres  termes,  comme  le 
corps  de  la  cellule  qu'elle  représente.  Puis  les  fibres  se  rétrécissent  quelque 
peu  et  n'ont  plus,  en  général,  que  3,  3  à  6,  5  ft  de  largeur.  Légèrement  as- 
cendantes et  placées  les  unes  contre  les  autres,  de  façon,  toutefois,  à  être 
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séparées'par  des  fentes  étroites,  elles  se  dirigent  en  dehors  et  se  terminent 
par  des  extrémités  élargies  c  (de  5,  k  f*),  très-rapprochées  entre  elles  et 
situées  sur  un  plan  supérieur  aux  autres  parties  de  ces  fibres,  extrémités 
qui,  ainsi  que  je  l'ai  démontré,  ont  été  considérées  à  tort  par  Corti  comme 
des  pièces  distinctes  {coim  articulaires  internes).  Aux  excavations  donl  sont 

Fig.  512.  —  Aspect  de  Torgane  de  Corti  vu  de  profil,  composé  d'après  les  observations 
réunies  de  divers  auteurs.  Grossissement  de  5A0  diamètres.  —  a,  fibre  de  Corti  interne  ; 
b^  origine  de  cette  fibre,  avec  un  noyau  sur  une  de  ses  faces,  semblant  fixé  i  la  fibre  par 
une  mince  enveloppe;  c,  portion  articulaire  de  Ir fibre;  </,  appendice  lamelleuz,  dont 
l'union  avec  d'autres  lames  semblables  forme  le  commencement  de  la  membrane  réticulée  ; 
^,  fibre  de  Corti  externe  ;  /*,  pièce  articulaire  de  cette  fibre  ;  g,  terminaison  de  la  membrane 
basilaire  fo)  avec  un  noyau  sur  une  de  ses  ftices;  A,  bâtonnets  des  fibres  de  Corti  externes, 
appartenant  à  la  membrane  réticulée  ;  k,  portion  externe  de  cette  membrane,  vue  de  profil  ; 
II/,  cellules  de  Corti  (cellules  ciliées)  avec  (i*)  leurs  prolongements  filiformes,  allant  à  la  mem- 
brane basilaire  ;  /,  cellules  de  Deiters,  non  ombrées,  pour  les  rendre  plus  nettes;  /Y,  pro- 
longements supérieurs  et  inférieurs  de  ces  cellules  ;  mm,  grosses  cellules  épithéliales,  au 
côté  externe  de  l'organe  de  Corti  ;  n,  petites  cellules  épitbéliales,  les  unes  et  les  autres  sur 
la  zone  pectinée. 
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creusées  ces  ejOrèmilét  arlievtaira,  s'adaptent  des  parties  élargies  od 
eilrémités  articulaires  analogues,  de  7,  8  |i  de  largeur,  appartenant  aui 
fibri>s  de  Corti  fxlemK,  qui  sont  moins  nombreuses  et  sensiblement  cylin- 
driques. Ces  dernières  se  dirigeai  de  nouveau  vers  la  membrane  basilaire, 
se  rétrécissent  à  leur  partie  moyenne  et  s'insèrent  enfin  siu-  cette  membrane 
par  une  extrémité  élargie,  triangulaire,  à  la  face  inférieure  de  laquelle  je 
trouve  également  un  renllemenl  muni  d'un  noyau,  mais  qui  s'en  sépare 
toujours  facilement  et  ne  se  confond  nullement  avec  elle  d'une  mi- 
nière quelque  peu  intime.  D'aprésCorii, 
la  longueur  des  fibres,  chez  lesanimaiu, 
est  de  30  ft,  pour  les  fibres  ttitemn, 
dans  le  premier  et  le  deuxième  tour,  de 
S&  )>  dans  le  troisième  tour;  pour  les  i- 
bresAr/mi««,deft5-ft9fh  54-58  fiel  68^ 
dans  les  trois  tours  de  spire.  Hensen  i 
vu,  à  la  base  du  limaçon,  les  deux  $éri«s 
de  fibres  mesurer  48  p,  au  croche!  termi- 
nal ;  les  fibres  isteroes  avaient  55  p,  les 
externes  98  p.  Suivant  le  même  auteur, 
la  corde  de  l'arc  formé  par  les  fihm 
est  del9fik  labase  du  Umaçoo.deSSa 
au  sommet.  —  Je  n'ai  pas  vu  ce  ptM 
escaqtement  que  les  fibres  devnieDl 
présenter  d'après  les  premiers  chilbe^ 
donnés  pourla  base,  et  jeferaireoiari)wr 
que  Henle  indique  0"".l  comme  k<a- 
gueur  moyenne  de  la  corde  pour  tonte- 
Fis.  513.  l^s  parties  du  limaçon.  Dans  ce  a-, 

les  fibres  de  Corti  étant  plus  lonin» 
dans  la  coupole  du  limaçon,  comme  l'indique  aussi  Henseo  et  wa 
pas  seulement  Corti,  qui  ne  connaissait  pas  leur  disposition  &i  i:- 
cade,  il  faudrait  que  ces  fibres  eussent  une  direction  plus  abrupte  p»- 
cisément  dans  les  derniers  tours  de  spire.  —  Quant  i  la  coostilutiao  àet 
fibres  de  Corti,  au  point  de  vue  chimique  elles  n'ont  pas  la  moindre  uu- 
logie  avec  la  membrane  iKisilaire,  dont  elles  on)  été  rapprochées  pi: 
Corli  et  par  quelques  modernes;  ce  sont,  tout  au  contraire,  des  particnii's 
dèticatn,  se  ilétmisant  atfc  faeililé,  rar,  dans  une  solution  étendue  de  (x- 
L-issi'  ou  de  soude  caustiques,  elles  se  dissolvent  instanlaoément,  et  de 
m^me  dans  l'acide  cblorhydriqne  modérément  dilué.  Si  Henle  le»  a  rae^ 

ne.  SIS.  —  OrftiM  d«  Corti  al  Une  réiieulte  te  ^6m»tt 
«Ml  de  aïO  dianMK*.  $m  1>  ImhiC  —  tM  leltK*  a-A,  cm 
thmilion  ap|aKat«  det  ailrèmitd*  dM  Bbra*  da  Corli  «rae  1m 
/.   pï^cn  intertaMiairei  inlervci  ;   F.  piècM   ia 
dcuxiinte  t\  traiu^ina  tènt  de  lr«ai  ;  p,  piicet  t, 
ciUé«  ;  f ,  prolopgttaMb  de  wHe  Urne,  •■  hniM  de  tlDn 
IûIm  qui  s«  troDTenl  au  cdU  nterne  de  l'oiTiiie  de  CMti. 
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se  conserver  dans  l'acide  chlorhydrique^  c'est  qu'indubitablement  l'acide 
était  très-faible.  L'acide  acétique  de  force  moyenne  les  gonfle  immédiate- 
ment et  les  rend  grumeleuses  intérieurement,  puis  les  dissout  rapidement 
chez  le  bœuf;  de  môme  chez  le  chat,  où  cependant  son  action  est  plus 
lente.  L'alcool,  l'éther,  l'acide  chromique,  des  solutions  saturées  de  sels 
ou  de  sucre  ratatinent  les  fibres  de  Corti  ;  l'eau  les  gonfle  peu  à  peu.  Mais 
ces  substances  sont  loin  d'avoir  sur  elles  la  même  influence  destructive 
que  sur  les  bâtonnets  de  la  rétine,par  exemple,  et  les  fibres  peuvent  s'y  con- 
server longtemps.  Cette particularités'observeaussi,  d'ailleurs,sur  de  bonnes 
préparations  à  l'acide  chromique,  pour  les  b&tonnets  si  délicats  de  la  ré- 
tine, et  ne  constitue  nullement  une  preuve  de  grande  inaltérabilité,  comme 
plusieurs  modernes  l'ont  prétendu.  Dans  l'interprétation  des  fibres  de 
Corti,  il  n'est  peut-être  pas  sans  importance  de  remarquer  que,  dans  cer- 
taines circonstances,  les  fibres  externes  présentent  des  varicontés  (v.  ma 
Mikr,  Anat.,  II,  2,  fig.  (i35,  3);  on  peut  donc  y  distinguer  une  enveloppe 
délicate  et  un  contenu  opaque,  fait  que  mes  observations  récentes  tendent 
à  confirmer,  contrairement  aux  résultats  négatifs  des  recherches  de 
Schultze,  Bôttcber  et  Deiters. 

Outre  les  fibres  de  Corti,  l'organe  de  Corti  présente  d'autres  éléments 
remarquables,  à  savoir  les  cellules  ciliées  (moi),  les  cellules  de  Déiters  et  une 
mince  lame  tégumenteuse  particulière,  que  j'ai  découverte  (voy.  Mikr. 
Anai.f  II,  2,  p.  756)  et  que  j'avais  appelée  lame  réticulée  du  limaçon.  Cette 
dernière^  lamina  velamentosa  de  Deiters,  bien  que  visible  sur  presque 
tous  les  limaçons,  souvent,. il  est  vrai,  par  fragments  seulement,  est  une 
des  parties  les  plus  difficiles  de  l'organe  quand  il  s'agit  de  déterminer 
exactement  ses  connexions.  Dans  les  cas  où  elle  semblait  se  montrer  en 
bon  état  de  conservation,  elle  avait  la  composition  représentée  fig,  513  et 
offrait  les  parties  suivantes  :  i*'  une  lame  transparente  assez  courte  (</),  divi- 
sée par  des  lignes  délicates  en  autant  de  parties  qu'il  y  a  de  fibres  de  Corti 
internes.  Cette  lame  se  trouve  à  la  limite  entre  les  fibres  de  Corti  internes 
et  externes;  elle  adhère  intimement  aux  premières  et  n'est  autre  chose, 
en  réalité,  que  la  réunion  des  appendices  spéciaux  que  présentent  les 
fibres  internes  (fig.  512,  d)  et  que  j'appelle  lamés  de  ces  fibres;  —  2*  une 
lamelle  réticulée  proprement  dite,  composée  {a)  de  Mtonnets  assez  longs,  rec- 
tilignes^  un  peu  renflés  à  leur  extrémité  (fig.  513,  A),  dont  le  nombre  cor- 
respond à  celui  des  fibres  de  Corti  externes  et  qui  adhèrent  d'une  ma- 
nière encore  peu  connue  aux  extrémités  articulaires  de  ces  dernières 
(v.  aussi  fig.  512,  A'); d'après  Deiters,  ils  seraient  situés  dans  un  enfonce- 
ment de  l'angle  supérieur  de  ces  fibres.  Ces  bâtonnets,  qui  se  trouvent  im- 
médiatement au-dessous  de  la  lame  transparente  et  qui,  pendant  la  vie, 
se  continuent  peut-être  avec  elle,  présentent,  au  voisinage  du  bord  de  cette 
lame,  un  léger  renflement,  quelquefois  grenu,  et  se  terminent  en  avant  par 
une  extrémité  renflée  en  bouton.  Puis  viennent  (b)  des  particules  plus  pe- 
tites situées  entre  les  extrémités  antérieures  des  bâtonnets,  ayant  la  forme 
d'un  sablier(0,et  que  je  désigne  sous  le  nom  de  pièces  intermédiaires  internes 
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phalanges  de  la2*  série.  Dciler>  :  cnsiiile  c)  >U* piém  iMi>-rm^i.tirf* -.rt^- 
ner  ./'),ayaiu  plutûl  la  forme  d'un  doubli;  cane,  ou  au«»î  reile  d'un  -«ablier, 
et  situées  entre  les  exlrémité»  iaternes 
des  segnieats  internes  .'phalaDges  d« 
la  2'  série,  Deitersj  ;  enfin  (rf)  une  sérii? 
de  piècet  terminalea  (SchlussrahmeD . 
Deiters),  qui,  dans  certains  cas,  se  pré- 
sentent comme  dans  la  tig.  3&9  de  la 
S'  édition  de  cet  ouTrage,  dans  d'uitKs 
cas,  suus  la  forme  de  particules  rectan- 
t^ulaires,  placées  les  unes  à  cdlé  des 
autres,  comme  dans  la  Gg.  51&  p.  Dans 
les  deux  cas,  ces  pièces  portaient  des 
appendices  filamenteux  ou  milieux  {q\ 
Entre  ces  pièces,  qui,  quelquefois, 
tiennent  toutes  ensemble  et  semblent 
former  une  lame  unique,  qui  d'autres 
fois  se  montrent  isolées,  se  trouTenl 
troii  iéria  de  trous  (anneaux,  Biltcher; 
cercles  ,  Deiters) ,  régulièrement  dis- 
posés, que  j'appelle  orifictt  mltnrt. 
Fie.  514.  tnoyma  et  extasie»  (m,  n,  o)  de  la  lame 

réticulée.  On  se  rendra  compte  des  di- 
mensions de  cette  lame  fenètrée  en  considérant  que  les  extrémités  des  fibres 
de  Corti  externes  qui  reposent  sur  la  membrane  basilaire  se  trourent  sur 
la  même  ligne  que  la  troisième  série  d'orifices.  Quant  à  la  nature  de  11 
lame  réticulée  in  Mo,  je  puis  dire  seulement  qu'elle  semble  avoir  h  peu 
pi'ès  la  même  constitution  que  les  fibres  de  Corti,  à  part  qu'on  ne  voit, 
dans  ses  diverses  parties,  aucune  trace  de  noyaux  ou  de  i^aricosités.  Il 
n'est  pas  rare,  a»  contraire,  d'y  observer  des  déformations  de  diverses  na- 
tures, analogues  d'ailleurs  à  celles  que  pré.sentent  parfois  les  fibres  de 
Corti,  évidemment  molles.  Tout  récemment  j'ai  été  étonné  de  voirlrOs- 
manifctement,  dans  les  lamelles  et  bAtonnets  de  la  lame  réticulée,  des 
vacuoles  indiquant  une  constitution  assez  délicate  de  ces  parties. 

Les  ctllultt  ciVim  (cellules  pédiculées  de  Corti  ;  cellules  épineuses,  Ley- 
dig;  cellules  à  bAtonnets,  Hensen  ;  cellules  externes  et  internes  de  la  toute. 
Henle;  flg.  512,  it'i,  521)  sont  les  élémenU  les  plus  délicats  et  les  plus  allé- 
rablea  de  l'organo  de  Corti,  ce  qui  explique  pourquoi  elles  n'ont  pu  èln 


Ptc.  511,  —  OrRtne  de  Corti  el  lame  rfliculée  du  limiçon,  vue  p*r  en  tkant.  Crowi*!^ 
ment  de  iiO  dûmèlrcr.  Sur  le  bœur.  —  Lei  lettrei  t-A,  comme  d«nt  la  ft^re  SIS  :  i.rM- 
tinuatioD  apparente  deiexlrémiléidei  Sbrei  da  Corti  avec  lei  bandelette*  de  la  mus  pcttiaiv: 
I,  pièces  iateriDédiïiret  înteroei ;  /',  pîicei  iniermédiùrei  externes;  fn,  n.  u,  pranicn. 
deuxitoie  el  troiaième  sjrie  de  troui  ■  p.  pticas  lerminales  reetanfnlaires  de  la  lame  rM- 
■  salée  ;  </,  prolongemeDU  de  eeUe  lame,  en  forme  de  libres,  sur  les  fOMe*  c«llulci  ipittf- 
MUmibîw  troment  au  cAU  exlame  de  l'orfUMde  Cgrli. 
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étudiées  un  peu  exactement  que  par  un  petit  nombre  d'observateurs,  parmi 
lesquels  il  faut  citer  avant  tout  Deiters,  et  plus  récemment  Hensen.  Elies 
se  divisent  en  externes  et  internes.  Les  cellules  ciliées  internes  (fig.  521,  a) 
siègent  sur  les  extrémités  des  fibres  de  Corti  internes,  immédiatement  der- 
rière les  pièces  articulaires  de  ces  fibres,  et  confinent,  en  {irrière,  à  l'épithé- 
iium  de  la  gouttière  spirale,  qui  les  couvre  partiellement.  Les  cellules  ci- 
liées exteîmes  sont  disposées  en  trois  séries  non  pas  successives,  comme 
Corti  l'avait  avancé  à  tort  (v.  fig.  509),  mais  alternes,  dans  les  régions  des 
Irons  de  la  membrane  réticulée,  et  s'étendent  en  dehors  des  fibres  de  Corti 
externes,  dans  une  direction  oblique,  de  la  lame  réticulée  à  la  membrane 
basilaire.  Ces  cellules  sont  fixées  à  la  lame  réticulée  par  des  surfaces  ter- 
minales tronquées,  au  niveau  des  orifices  de  celte  lame;  elles  se  dirigent 
ensuite  en  bas  dans  une  certaine  étendue,  où  elles  sont  cylindriques,  et  se 
prolongent  enfin  en    un    mince  filament;  ces   filaments    s'insèrent,   de 
l'autre  côté  des  points  d'insertion  des  fibres  de  Corti  externes,  sur  la  zone 
pectinée  de  la  membrane  basilaire  ;  ils  forment  également  trois  séries  al- 
ternes (Deiters).  Toutes  ces  cellules  sont  finement  granulées,  pourvues 
d'un  noyau  distinct,  arrondi,  et  tellement  délicates  qu'elles  ne  sont  visi-, 
blos  que  sur  des  pièces  fraîches.  A  leur  extrémité  libre,  elles  portent  un 
faisceau  de  ci/s  rifjidrs,  qui  sont  disposés  suivant  un  arc  de  cercle  à  con- 
vexité externe  et  qui  semblent  correspondre  aux  cils  auditifs  de  la  tache 
auditive  du  vestibule.  —  Les  cellules  de  Deiters  (cellules  ciliées,  Deiters,  /) 
sont  des  cellules  à  noyau,  fusiformes,  qui  ont,  en  somme,  le  même  siège 
que  les  cellules  ciliées,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  disposées  dans  rinlervalie 
et  au  côté  externe  des  cellules  ciliées^  externes  et  se  prolongent  à  leurs 
deux  extrémités  en  filament  (/').  L'un  de  ces  prolongements  s'insère  à  la 
lame  réticulée,  en  particulier  aux  phalanges  de  cette  lame  et  aux  segments 
terminaux,  qui  ne  sont  que  des  élargissements  de  ces  cellules  (Hensen), 
tandis  que  l'autre,  suivant  Deiters,  se  réunit  au  prolongement  d'une  cel- 
lule de  Corti  et  se  fixerait,  conjointement  avec  lui,  à  la  membrane  basi- 
laire. 

La  zone  pectinée  de  Todd-Bowman  (fig.  509,  tr'-tr)  est  cette  portion 
externe,  lisse  sur  ses  deux  faces,  de  la  membrane  basilaire  qui  se  fixe,  en 
dehors,  aune  saillie  de  la  paroi  externe  du  canal  cochléaire.  C'est  une  lame 
parfaitement  homogène,  de  10  fx  d'épaisseur  (12  p,  Henle;  2,2  p,  d'après 
Corti,  ce  qui  est  trop  peu),  qui,  à  l'exception,  toutefois,  des  bords,  parait 
couverte  de  côtes  fines  et  serrées,  dirigées  dans  un  sens  perpendiculaire 
au  (!anal  du  limaçon,  ce  qui  lui  donne  un  aspect  fibroïde  ;  suivant  Henle,  cet 
aspect  dériverait  de  fibres  véritables.  En  dehors,  dans  une  petite  étendue  de 
son  bord,  près  du  canal  cochléaire,  cette  zone  semble  percée  de  trous, 
qui  toutefois  ne  la  traversent  point,  et  reçoit  l'insertion  d'une  masse 
fibreuse  spéciale,  qui  provient  de  ce  point  de  la  paroi  limacienne  où  se 
voit  une  petite  crête  osseuse,  lame  spirale  accessoire  de  Huschke.  Cette 
masse  fibreuse,  que  Todd-Bow  man  a  décrite  sous  le  nom  de  muscle  cO" 
chléaire,  ne  me  parait  être  constituée  que  par  du  tissu  conjonctif  à  cor- 
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puscules  conjonctifs  allongés  :  je  Tai  appelée  pour  ce  motif  ligament 
spiral. 

Les  deux  autres  parois  du  canal  cochléaire  ont  une  structure  bien  plus 
simple  que  la  membrane  basilaire.  La  membrane  de  Reismery  abstraction 
faite  de  l'épithélium,  est  formée  d'une  mince  couche  de  tissu  conjonctif 
simple  (c'est-à-dire  de  réseaux  serrés  de  corpuscules  conjonctifs),  avec  de 

nombreux  capillaires ,  couche 
qui  s'élève  du  périoste  de  la 
lame  spirale  osseuse  à  l'origine 
de  la  bandelette  sillonnée  et  se 
continue,  de  l'autre  côté,  a?ec 
le  périoste  interne  du  limaçon, 
représentant  la  paroi  externe  do- 
dit  canal  depuis  le  point  d'atta- 
che de  la  membrane  de  Reissner 
jusqu'à  la  membrane  basilaire. 
Dans  cette  paroi  externe,  tout 
contre  l'épithélium  du  canal  co- 
chléaire, se  trouve  une  mince 
^*^*  ^*^*  couche  vasculaire,  strie  wucur 

lairede  Corti^  et,  immédiatement  en  dehors  de  cette  strie,  une  lame  com- 
posée de  belles  cellules  transparentes,  polyédriques,  et  présentant  une  no- 
table analogie  avec  certaines  formes  très-simples  du  cartilage.  Sur  des  fœtus 
de  veau  d'un  certain  Âge,  la  membrahe  de  Reissner  était  recouverte,  du 
côté  de  la  rampe  vestibulaire,  d'une  couche  homogène  transparente,  ana- 
logue à  une  basemerU  membrane^  couche  qui  se  retrouvait,  d'ailleurs,  dans 
le  reste  de  la  rampe  vestibulaire  et  qui  semblait  appartenir  à  la  substance 
conjonctive  du  périoste,  tandis  que,  sur  les  fœtus  humains  du  5*  et  du 
6*  mois,  il  y  avait  là  un  épithélium  distinct. 

Après  avoir  décrit  les  parois  du  canal  cochléaire,  il  nous  reste  à  parler 
de  son  épithélium^  point  sur  lequel  les  observateurs  n'ont  pu  encore  se 
mettre  d'accord,  ce  qui  est  facile  à  comprendre  quand  on  sait  combien  ce 
revêtement  est  délicat  et  fragile.  Sans  faire  l'énumération  des  opinions 
émises  précédemment,  d'une  valeur  parfois  fort  douteuse,  puisque  aucun 


Fio.  515.  —  Section  transversale  grossie  du  premier  tour  de  limaçon  (sans  envekifpe 
cartilagineuse)  d'un  fœtus  de  veau,  long  de  17,5  (a.  —  /,  rampe  lympanûpie; 
Vy  rampe  vestibulaire  ;  m,  canal  cochléaire  ;  %o^  portion  de  la  lame  spirale  qui  s'otiîften  pivs 
tard  ;  ft,  saillie  de  la  bandelette  siUonnée,  d'où  naît  la  membrane  que  j*ai  appelée  nembnae 
de  Reissuer  R,  ou  la  membrane  qui  couvre,  en  haut,  le  canal  cochléaire;  is,  dents  delà  pre- 
mière rangée;  6,  membrane  basilaire;  sp,  ligament  spiral  ;  pp^  périoste  interne  du  lima(<Mi; 
sv,  région  de  la  strie  vasculaire,  sur  la  paroi  externe  du  canal  cochléaire  ;oc'^',  épitliéhna 
du  canal  cochléaire;  e,  épithélium  de  la  membrane  de  Reissner;  e^,  épiUiéUum  de  la  bta- 
delette  sillonnée  de  Corti  ;  e^',  épithélium  très-épais  de  la  gouttière  spirale  et  de  la  bandelette 
perforée  (moi)  ;  cd^  membrane  de  Gorti,  reposant  sur  é  et  e';  e'^'^duplicature  de  répithélhon, 
qui  paraît  essentiellement  se  transformer  en  fibres  de  Gorti;  fP^^  saillie  du  ligament  spini* 
située  au-dessous  de  la  strie  vasculaire,  et  à  huiuelle  tous  les  auteurs,  excepté  Reisner, 
font  insérer  la  membrane  qui  couvre  le  canal  cochléaire. 


des  investigateurs  ne  connaissait  le  véritable  canal  cochléatre,  je  ferai  re- 
marquer tout  de  suite  que  des  coupes  pratiquées  sur  des  limaçons  de  fœtus 


montrent  que,  dans  l'origine,  tout  le  canal  cochtéaire  est  revêtu  d'un  épi- 
thélium  (Ug.  515).  Cet  6pithél)um,  dans  la  plupart  des  régions,  est  un 
simiile  épitbélium  pitvimenteux  ;  mais  il  présente  des  particularités  dans 

FiG.  546.  —  CiDil  cochléiire  it  pirtisi  voiiinei  du  lioufon  repréwalé  Qg.  507.  GtOMi»- 
KmEntdfl  lOOdianiitrea.  —  C,  canal  cochléure  (ciiul  embrionnaire  du  liiiu;oa]-,  V,  nuape 
vsstibulaire  1  T,  rampe  tjmpiniquei  R,  merabr.ine  de  Rejuner.  —  a,  origine  de  cetM 
membrane,  au  niveau  d'uns  uilUe  de  la  baodeletle  ùllonnée  ou  léfre  (opirienre  de  la 
goultiâre  ipirale  c;  'j,  couche  de  (ubilanca  conjonctire  et  iiiiieau  apinl  interne,  i  la  be* 
inférieure  de  la  membrane  biailaire;  c,  crête  scouiUque  et  dents  auditives;  '/,  aitlon  ipiral, 
avec  un  tpithélium  ipaii  qui  l'étend  juiqu'à  l'orfane  de  Corll  f,  lequel,  ici,  n'a  pai  encore 
atteint  ion  dtveloppemenl  complet;  c,  bandelette  perforée  ou  li<rre  inrèrieura  de  la  (out- 
lière  apirale;  C  m,  membrane  de  Corti.  —  1,  portion  interne,  ploa  mince,  de  cette  mem- 
brane; 3,  portion  mojrenne  el  ëpaîsie;  3,  extrémité  antérieure  amincie;  y,  une  pectinAe; 
h,  bandelelte  arquée  {hiihrnHbi  arctatta,  Oeiter*)  :  k,  j|Httaélium  de  la  lone  pecUnèe  ;  i',  épi* 
Ib^ium  de  la  paroi  externe  du  canal  cocUèaire;  k,  celui  de  la  bandelelte  «illoonée,  en 
partie  titué  dans  lei  sillons  de  la  bandelelte  et  passant  sur  la  membrane  de  Reiuneri 
/,  lifament  ipiral;  i,  partie  tranaparenlequl  unit  ce  ligament  ï  la  lone  pectlnie;  m,  tailU* 
lormie  par  le  ligament  vers  l'intérieur;  n,  lame  cartilagineuse;  »,  itrie  vasculaire;;!,  périoste 
de  la  lame  spirale  qui,  plus  tard,  a'oatiHe  dam  la  profondeur;  j/,  eoucbe  externe  et  trana- 
parenle  du  périoite,  qui  ae  continue  sur  la  membrane  de  ReJssner  et  aur  le  périotte  de  la 
rampe  veitibulaire  (dans  ce  cas,  on  n'a  point  trouvé  d'èpithélium  du  cAté  de  la  rampa  vetU- 
bulaire}  ;  7,  un  faisceau  de  nerfs  du  limaçon  ;  »,  point  où  ceueni  les  llbrea  i  bordi  fbneéa  ; 
t,  prolongemenla  pâles  de  cea  nerfs  dans  les  canaux  de  la  bandelette  perforée  ;  i>,  périotl* 
de  la  lame  spirale  du  cAté  de  la  rampe  tjmpanique,  ae  continuant  avec  une  porUm  de  11 
patoi  Ijmpanique  du  canal  cocbUaire. 
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deux  régions  :  1"  dans  la  gouttière  spirale  et  sur  la  bandelette  sillonnée; 
2"*  dans  la  région  du  futur  organe  de  Corti.  Dans  le  premier  point,  l'épi- 
thélium  est  recouvert  d'une  espèce  de  cuticule  particulière,  dans  laquelle 
j'ai  reconnu  la  membrane  de  Corti,  si  énigmatique  encore  quant  à  sa  situa- 
tion et  sa  signiOcation  (v.  plus  bas);  dans  la  gouttière  spirale,  il  est  épais 
et  formé  de  longues  cellules  cylindriques,  de  sorte  qu'il  remplit  cette  gout- 
tière dans  toute  l'étendue  de  la  bandelette  perforée,  jusqu*à  la  bauteur 
des  dents  de  la  bandelette  sillonnée,  tandis  que,  dans  la  région  de  l'organe 
de  Corti,  se  voit  un  petit  bourrelet  épithélial,  dont  la  convexité  rappelle 
d'une  manière  frappante  celle  de  cet  organe.  Si  Ton  suit  le  développement 
ultérieur  de  cet  épithélium,  on  reconnaît  les  faits  suivants  :  1*  le  petit  bour- 
relet qui  se  trouve  sur  la  membrane  basilaire  se  transforme  en  organe  de  Otrti 
(la  papille  %i^\v2i\e)  avec  toutes  ses  parties  accessoires  ;'ï*\e&  fibres  de  Corti^ainsi 
que  les  cellules  ciliées  et  les  cellules  de  Deiters,  ne  sont  que  des  cellules  épithf^- 
Haies  métamorphosées,  et  là  lame  réticulée,  qu*une  cuticule  spéciale,  —  Je  ne 
puis  prétendre  avoir  suivi  pas  à  pas  le  développement  si  compliqué  de 
l'organe  de  Corti,  comme  la  chose  serait  désirable  ;  mais  j'en  ai  tu  suffisam- 
ment pour  me  croire  autorisé  à  formuler  les  propositions  ci-dessus  énon- 
cées. J'appellerai  maintenant  l'attention  sur  le  canal  cochléaire  d'un  fœtu< 
de  veau  plus  âgé,  représente  fig.  5 16.  Le  bourrelet  épithélial  en  question  cou- 
siste,  vers  cette  époque,  en  une  simple  couche  de  cellules  assez  grosses,  gé- 
néralement disposées  perpendiculairement,  cellules  qui,  au  premier  abord, 
présentent  peu  de  particularités,  mais  qui,  examinées  attentivement,  offrent 
dans  leur  forme  et  leur  situation  des  caractères  spéciaux,  qu'en  raison  du 
faible  grossissement  la  figure  ne  permet  pas  de  reconnaître  nettement.  La 
première  cellule  s'élève  immédiatement  en  dehors  des  trous  de  la  bande- 
lette perforée,  sur  une  base  large,  triangulaire,  renfermant  un  noyau,  et 
son  extrémité,  rétrécie  dans  une  vue  de  profil,  est  dirigée  très-obliquement 
en  dehors.  La  seconde  cellule  est  tournée  vers  la  première  par  son  extré- 
mité libre,  amincie;  sa  base,  élargie  et  à  noyau,  regarde  en  dehors.  Je  con- 
sidère ces  deux  cellules  comme  des  fibres  de  Corti  externe  et  interne,  qui. 
à  cette  époque,  sont  encore  presque  verticales,  mais  dont  les  bases  s'écar- 
tent plus  tard,  ce  qui  .peut  dépendre  d'un  accroissement  de  longueur  de» 
cellules  elles-mêmes,  avec  déplacement  de  leur  base  (v.  Hensen,  /.  c, 
p.  502).  Puis  viennent  3  ou  /!i  cellules  plutôt  piriformes  ou  cylindriques, 
dont    les  plus  externes  sont  tellement   obliques  que   leurs  pointes  re- 
gardent les  premières  cellules  ;  et  enfin  2  ou  3  cellules  qui  sont  à  peine 
plus  grandes  que  celles  qui,  plus  en  dehors,  recouvrent  la  zone  pectinée. 
Les  premières  me  paraissent  ôtrc  les  cellules  cihées  et  les  cellules  de  Dei- 
ters;  les  dernières  sont  probablement  les  précurseurs  des  grosses  cellules 
épithéliales  transparentes  qui,  comme  Corti  l'a  découvert,  couvrent  rori- 
ginc  de  la  zone  pectinée  (v.  fig.  512),  et  que  Hensen  a  appelées  cèlluks  df 
soutènement.  11  n'y  avait  encore  aucun  indice  de  lame  réticulée  dans  celiraa- 
(;on.  J'ai  fiiit  des  observations  analogues  sur  des  fœtus  humains  du  .Vel 
du  6*  mois;  seulement  les  deux  premières  cellules  épithéliales  de  lorgîioe 
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de  Corli  montraient  encore  plus  d'analogie  avec  les  fibres  de  Corti  que 
celles  des  fœtus  de  veau  dont  il  vient  d'être  question.  — Ces  premiers  ru- 
diments formés,  l'organe  de  Corti  se  développe  rapidement;  chez  le  fœtus 
à  terme  et  chez  les  fœtus  de  veau  de  18  centimètres  de  longueur,  il  se 
présente  avec  toutes  ses  parties,  si  ce  n'est  que,  chez  l'homme  du  moins, 
la  membrane  réticulée  est  encore  très-délicate  et  que  ses  segments  les 
plus  externes,  d'après  mes  observations,  ne  sont  pas  encore  développés. 

2**  Le  bourrelet  épithélial  épais  qui  remplit  la  gouttière  spirale  (fig.  508,  d 
et  515,  e)  du  limaçon  chez  les  plus  jeunes  fœtus  (organe  de  Kôlliker,  Hen- 
sen),  se  montre  exactement  sous  le  môme  aspect  sur  des  fœtus  de  veau 
plus  Agés  (lig.  508).  Il  présente,  au-dessous  des  dents  mômes,  des  cel- 
lules plus  ou  moins  longues  ou  larges,  cylindriques,  peut-ôtre  en  une  seule 
couche,  tandis  que,  plus  en  avant,  vers  l'organe  de  Corti,  les  éléments  sont 
plus  étroits,  plus  délicats  et,  comme  je  crois  pouvoir  le  soutenir,  disposés 
en  couches  multiples.  Sur  des  veaux  de  2-3  semaines,  ce  bourrelet  épithé- 
lial existe  encore  avec  les  mômes  caractères,  et  je  puis  dire  maintenant 
qu'il  ne  fait  pas  défaut  non  {>lus  chez  les  animaux  adultes.  Effectivement, 
depuis  longtemps  Claudius  a  prétendu  que  le  demi-canal  spiral  est  rempli 
de  cellules,  et  la  môme  chose  est  affirmée  par  Deiters,  qui  dit  seulement 
que  les  cellules  sont  tenues  réunies  par  une  sorte  de  canevas  conjonctif, 
opinion  qui,  d'après  mes  dernières  recherches,  n'est  pas  exacte.  Il  n'est  pas 
difficile,  en  efi'et,  de  trouver  dans  toute  l'étendue  où,  chez  les  fœtus  de 
veau,  il  existe  des  cellules,  depuis  la  gouttière  spirale  jusque  sur  les  fibres 
de  Corti  internes,  une  puissante  couche  de  cellules  épithéliales  soit  arron- 
dies ou  polygonales,  soit  allongées.  Mais  il  m'a  toujours  paru  impossible 
jusqu'ici  de  les  obtenir  avec  la  continuité  et  dans  la  position  nécessaires 
pour  pouvoir  en  prendre  le  dessin,  et  se  convaincre  si  le  bourrelet  épithé. 
liai  possède  aussi  dans  la  suite  la  môme  puissance  et  la  môme  conforma- 
tion qu'antérieuremont.  Je  n'en  crois  pas  moins  devoir  admettre,  me  ba- 
sant non-seulement  sur  l'aspect  des  cellules  en  question,  vues  de  profil, 
mais  encore  sur  cette  double  circonstance  :  1°  que  les  limaçons  de  fœtus 
dans  lesquels  le  bourrelet  se  voyait  encore  complètement  étaient  déjà  très- 
grands;  2"  que  la  membrane  de  Corti,  à  laquelle  ce  bourrelet  est  sous- 
jacent,  se  présente,  chez  les  animaux  adultes,  exactement  comme  à  une  pé- 
riode anlérieure.  Quant  aux  détails  secondaires,  tels,  par  exemple,  que  la 
question  de  savoir  si  plus  tard  le  bourrelet  épithélial  dépasse  encore  l'or- 
gane de  Corti,  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  508,  ils  resteront  naturelle- 
ment indécis  tantqu'on  ne  réussira  pas,  sur  des  animaux  adultes,  à  conser- 
ver assez  bien  ces  parties  délicates  pour  permettre  un  examen  approfondi. 
Sur  des  fœtus  humains,  y i\\  trouvé  les  cellules  de  ce  bourrelet  épithélial  plu- 
tôt arrondies^  et  c'est  aussi  sous  cette  forme  qu'elles  se  montrent  chez 
l'adulte,  où  cependant  les  cellules  sont  également  plus  petites  et  plus  gra- 
nulées VOIS  l'organe  de  Corti,  plus  grosses  et  plus  transparentes  dans  la 
gouttière.  Il  en  est  de  môme  chez  le  chat  (fig.  520);  séulpment,  chez  cet  ont' 
mal,  la  fjouttirrf  paraît  n'être  pas  remplie  par  l'épithélium. 

60 


93^  HISTOLOGIE   SPECIALE. 

Lii  membrane  de  6V)r/f  (membrana  tectoria,  Glaudius,  fig.  508,  m  C),  dont 
mes  recherches  embryologiques  ont  démontré  l'apparition  précoce  sous  la 
forme  d'une  cuticule  recouvrant  une  portion  de  l*épithélium  du  canal  coch- 
léaire,  et  dont  on  peut  apprécier  la  situation  et  la  conformation  sur  ia  ûgure, 
existe  avec  les  mômes  caractères  chez  Tadulte.  Elle  recouvre,  comme  il  ré- 
sulte de  mes  observations  sur  des  fœtus  de  veau,  la  bandelette  sillonnée 
dans  toutes  les  parties  du  limaçon,  à  partir  du  point  d'où  se  détache  la 
membrane  de  Heissner,  et  accompagne  ensuite  Tépithélium  dans  la  gout- 
tière spirale  et  sur  la  bandelette  perforée,  soit  que  cet  épithélium  forme  un 
bourrelet  épais  remplissant  la  gouttière,  soit  qu'il  constitue  une  simple  cou. 
che  sur  son  plancher.  A  l'extrémité  antérieure  de  ce  bourrelet,  la  mem- 
brane, brusquement  amincie,  pénètre  encore  dans  la  fente  qui  existe  entrece 
dernier  et  l'organe  de  Corti  et  paraît  se  terminer  sans  contracter  de  liaison 
avec  la  lame  réticulée.  Son  épaisseur  maxima,  chez  le  bœuf,  s'élève  à  45  p; 
quant  à  sa  structure,  cette  membrane  est  finement  striée,  comme  com- 
posée de  libres  qui,  sur  les  faces,  seraient  dirigées  surtout  en  travers,  sur  des 
sections,  suivant  des  arcs  de  cercle  parallèles  au  bord  libre  ;  mais  ces  fibres 
ne  peuvent  être  isolées.  Vextremité  interne  de  la  membrane,  reposant  sur  la 
bandelette  sillonnée,  présente,  à  sa  face  inférieure,  des  empreintes  de  cel- 
lules {Win-z/j.  nat,  Zeitschr.^  II,  p.  h)  qui  donnent  à  cette  portion  de  la 
membrane  un  aspect  réticulé,  observé  également  par  Hensen,  Lôwenbers 
et  Henle  ;  à  son  bord  libre,  elle  se  continue  avec  une  véritable  hordurt 
réti forme,  remarquée  .aussi  par  Deiters  et  Henle.  Les  propriétés  chimique> 
de  cette  membrane  ont  été  peu  étudiées;  mais  il  est  certain  qu'elle  op- 
pose aux  divers  réactifs  plus  de  résistance  que  les  fibres  de  Corti,  et  qu'elle 
se  rapproche  de  la  membrane  basilaire. 

3<*  Dans  les  autres  parties  du  canal  cochléaire,  l'épithélium  conserve  à  pen 
près  les  caractères  qu'il  présente  chez  le  fœtus.  Nous  ne  mentionneron? 
que  les  particularités  suivantes.  Sur  la  bandelette  sillonnée,  qui,  cher  le 
fœtus,  possède  un  épithélium  continu  au-dessous  de  la  membrane  de 
Corti,  je  ne  trouve  un  tel  épithélium,  chez  l'adulte,  que  vers  le  point 
de  départ  de  la  membrane  de  Reissner,  nullement  plus  en  avant.  Mai> 
je  crois,  comme  je  l'ai  fait  remarquer  plus  haut,  que  les  corpuscules  qui 
existent  dans  les  sillons  de  cette  bandelette,  dans  lesquels  je  voi>, 
avec  Deiters,  des  cellules  à  noyau  en  forme  de  cylindres  courts,  doivent 
être  considérés  en  partie  comme  un  épithélium,  qui  offrirait  ainsi  des 
solutions  de  continuité.  —  Plus  tard,  l'épithélium,  sur  la  membrane  de 
Heissner,  est  aplati  et  formé  d'assez  grosses  cellules  polyédriques.  Je  le 
retrouve  plus  petit,  mais  un  peu  plus  épais,  sur  la  paroi  externe  du  canal 
cochléaire  et  sur  la  zone  pectinée,  à  l'exception  des  régions  attenantes  à 
l'organe  de  Corti,  où  se  rencontrent,  comme  il  a  été  dit,  de  grosses  cellule? 
arrondies  (fig.  509  w,  512),  que  Deiters  figure  trop  gonflées.  Sur  ces  cel- 
lules paraissent  s'étendre  des  prolongements  de  la  lame  réticulée,  qu^ 
certainement  Deiters  considère  à  tort  comme  formés  de  substance  con- 
jonctive. Je  ferai  observer,  en  outre,  que  fat  vu  également  des  indices  éf 
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cuticule  dans  la.  région  de  la  strie  oasculaire,  sans  pourtant  être  en  étal  de 
Irancher  cette  question. 

Les  tierfs  du  limaçon  traversent  les  canalicules  de  la  colnmelle  et  s'en- 
gagent dans  les  cavités  creusées  dans  la  zone  osseuse,  pour  constituer  dans 
toute  l'étendue  de  cette  zone  un  pleius  serré,  formé  de  tubes  à  contours 
foncés  et  de  3,3  ^  de  largeur.  Corti  a  découvert  que,  dans  une  région  dé- 
terminée de  ce  plexus,  non  loin  du  bord  de  la  zone,  dans  le  canal  spiral  de 
la  columelle,  on  trouve  un  amas,  de  0-",22  de  laideur  initiale,  de  cellules 
ganglionnaires  bipolaires,  ova- 
laires,  petites  (3fià  35^1  de  Ion- 
gueur),pàles,qui,  très-probable- 
ment, sont  situées  sur  le  trajet 
de  toutes  les  fibres  des  nerfs 
du  lima(,'on.  Les  tubes  nerveux 
à  contours  foncés  qui,  de  ce 
f/anglion  de  Vorliou  spiral,  ban- 
delette ganglionnaire  de  Corti, 
se  dirigent  vers  l'extérieur,  se 
réunissent  de  nouveau  en  fais- 
cciiux  aplatis,  anastomosés  un 
réseau  au  commencement,  puis 
simplement  parallèles  entre 
eux,  et  qui,  vers  le  bec  de  la 
lame  spirale  osseuse,  devien- 
nent de  plus  en  plus  lAcbes,  de 
sorte  que,  sur  ce  dernier,  les 
fibres  sont  disposées  sur  un  plan 
unique  ou  môme  séparées  les  unes  des  autres  par  des  espaces  vides.  Les  ex- 
trémités des  libres,  pour  tous  les  faisceaux  et  tubes  juxtaposés,  se  trouvent 
(Constamment  sur  une  même  ligne.  Dans  le  premier  tour  du  hmaçon,  elles 
sont  un  peu  plus  rapprochées  de  la  paroi  externe  du  limaçon  que  daus  les 
autres;  de  plus,  elles  sont  encore  entre  les  deux  lames  de  la  zone 
osseuse,  mais  exactement  sur  leur  bord.  Dans  le  second  tour,  elles  sont 
déjà  à  /i5ou  68  ^len  dehors  de  ces  lames,  à  la  face  intérieure  de  la  bande- 
lette perforée.  Dans  le  dernier  demi-tour,  enfm,  elles  forment  une  bande 
de  0"",18  ii  0°",20  de  largeur,  également  sur  la  face  inférieure  de  la  ban- 
delette sillonnée.  Mais,  dans  ces  deux  dernières  régions,  les  nerfs  ne  se 

Fie.  517.  —  t'dlule  ganglionnaire  bipolaire  dufanglion  spiral  d'un  porc.   GroiiiiBement 

de  3^0  diam.  D'après  Corti. 

Fie.  .>1H.  —  riexui  terminal  dei  nerfi  cochléalres  k  eoDloura  Toncéi  qui  se  Ironve  dam 
la  une  o»scus«  du  premier  lour  du  limiton  chei  le  bœuf,  GroiaiMcment  de  100  Uiam.  Picce 
IraiUe  par  l'acide  chlorhjdriquc.  —  n,  bandelello  ganglionnaire  do  Corti,  offrant  de  nom- 
breuses libres  nerveuses  transversales  dont  la  largeur  ril  den°'"',22  à  O^^.âS  :  ';,  troncs  de 
0°"",2  k  O^-.aS  de  largeur  qui  de  la  columelle  p*nèlrent  dans  te  pleins  ;  —  f.  branches 
de  53  à  200  u  de  largeur  qui  émergent  de  11  couche  des  cellules  nerveuses,  l'anattomoseot 
rréqucmment  entre  elles  et  se  continuenl  en  it  avec  un  ourlet  continu,  de  53  i  90  fi  de  lar- 
geur. 
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lïionlrent  pas  à  nu  dans  la  rampe  lympanique;  ils  sont  recouverb  par  le 
périoste  de  la  face  inférieure  de  la  zone  osseuse.  La  véritable  terminaison 
des  tubes  nerveux,  qui,  à  la  fin,  n'ont  plus  que  22  fi  de  largeur,  a  été  décrite 
de  la  manière  suivante  par  Corli  et  par  plusieurs  autres  auteurs  :  tout  à 
coup  ces  tubes  pâlissent,  ils  deviennent  encore  plus  fins  et  se  terminent 
enfin  par  une  extrémité  libre.  Mais  j*ai  démontré,  en  1854,  que  tous  ces 
tubes  nerveux  pâles  et  amincis  traversent  les  trous  de  la  bandelette  per- 
forée et  passent  dans  l'espace  qu'autrefois  on  rattachait  à  la  rampe  vestibu- 
laire,  et  qui  n'est  autre  chose  que  la  cavité  du  canal  cochléaire.  Plus  exac- 
tement, les  fibres  acoustiques  se  divisent,  au-dessous  de  chaque  canal,  en 
petits  faisceaux,  qui,  amincis  subitement  et  pâlis  (ce  sont  là  les  corpus- 
cules allongés  et  brillants  de  Henle,  Splanchfu,  fig.  612),  passent  ensuite 
par  les  canaux;  à  cette  disposition  fait  exception  seulement  la  columelie. 
où  les  tubes  nerveux  pénètrent  isolément  dans  le  canal  cochléaire  (v.  Mikr. 
Anat.y  II,  2,  p.  751,  756).  Le  mode  de  terminaison  de  ces  nerfs  n'est  ^ 
encore  connu.  Mais  on  peut  considérer  comme  certain,  ainsi  que  M.  Srhultze 
l'a  indiqué  le  premier,  qu'après  avoir  pénétré  dans  le  canal  cochléaire,  ils 
ne  représentent  plus  que  des  filaments  très-fins,  pâles  et  variqueux,  et 
qu'ils  se  terminent  quelque  part  dans  l'organe  de  Corti. 

Les  vaisseaux  du  limaçon  sont  très-fins,  mais  fort  nombreux;  ils  se  dis- 
tribuent dans  le  périoste  des  parois  du  canal  cochléaire  et  dans  la  lame  spi- 
rale. Ceux  du  périoste  forment  partout  des  réseaux  capillaires;  en  outre, 
dans  le  canal  cochléaire,  immédiatement  au-dessus  du  ligament  spiral,  ils 
fournissent  une  bande  vasculaire  spéciale,  la  strie  vasculaire  de  Corti,  qui. 
bien  que  se  continuant  avec  les  vaisseaux  du  périoste,  recouvre  cependant 
ce  dernier  et  semble  comme  enfoui  dans  les  cellules  épithéliales,  en  partie 
de  couleur  brune.  Dans  la  portion  osseuse  de  la  zone  spirale,  et  au  milieu 
des  expansions  nerveuses  de  cette  zone,  on  observe  un  riche  réseau  capil- 
laire, qui  communique  avec  le  vaisseau  spiral,  canal  sanguin  situé  à  la  face 
inférieure  ou  tympanique  de  la  zone  membraneuse,  dans  toute  l'étendue 
du  limaçon.  Ce  vaisseau,  probablement  de  nature  veineuse,  se  trouve  tou- 
jours au-dessous  de  la  région  de  l'organe  de  Corti,  tantôt  plus  en  dedans, 
tantôt  plus  en  dehors  ;  dans  le  dernier  demi-tour,  c'est  un  simple  capil- 
laire de  9  ^  de  largeur;  vers  la  base  du  limaçon,  il  grossit  peu  à  peu,  eX 
présente  en  dernier  lieu  28  fi  de  largeur  et  des  parois  composées  de  deux 
tuniques  distinctes.  Dans  quelques  cas  rares,  on  trouve  à  l'endroit  men- 
tionné deux  vaisseaux  spiraux;  Corti  a  rencontré  deux  fois,  sur  l'homme 
et  sur  le  mouton,  un  autre  vaisseau  spiral,  plus  externe,  situé  près  dulip- 
ment  spiral,  sur  la  zone  jectinée;  mais  ce  vaisseau  ne  communiquait 
point  avec  les  vaisseaux  internes,  car  la  zone  pectinée,  en  général,  est  dé- 
pourvue de  vaisseaux  sanguins.  Les  vaisseaux  de  la  lame  spirale,  au  ctwi* 
traire,  sont  en  communication  avec  ceux  du  périoste  de  la  paroi  exteroo 
du  limaçon  par  des  réseaux  ténus  qui,  du  périoste  de  sa  face  vestibu- 
laire,  où  ils  pénètrent  aussi  dans  la  bandelette  sillonnée,  se  portent  suri' 
membrane  de  Reissner  et  la  parcourent. 
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Un  mol,  pour  terminer,  sur  le  nerf  acoustique.  Les  tubes  nerveux  qui 
composent  le  tronc  de  ce  nerf  ont  Uy5  h  il  fi  de  [largeur,  chez  l'homme; 
ils  possèdent  un  névrilème  très-délicat  et  se  détruisent  avec  une  extrême 
facilité.  Entre  ces  tubes,  on  trouve,  dans  le  tronc  et  môme  dans  les  nerfs 
vestibulaires  et  cochléaires,  de  nombreuses  cellules  bipolaires  ou  unipo- 
laires, les  unes  pâles,  les  autres  colorées;  ces  cellules  ont  de  û5  à  150  ftde 
diamètre,  chez  Thomme  et  les  mammifères.  Des  cellules  analogues,  mais 
plus  petites,  se  rencontrent  dans  le  limaçon,  comme  il  a  été  dit  plus  haut, 
ainsi  que  le  long  des  rameaux  nerveux  du  vestibule  (Pappenheim,  Gorti). 

Pour  ce  qui  est  du  développement  de  Torg^me  de  l'audition,  et  en  parti-» 
culier  du  limaçon,  je  renvoie  à  mon  Histoire  du  développement. 

Les  recherches  histologiques  sur  le  limaçon  ne  commencent  qu'a?ec  Todd-Bow- 
man  et  surtout  Corti,  dont  la  remarquable  monographie  sera  toujours  le  point  de 
départ  de  tout  observateur.  Corti  a  découvert,  outre  une  foule  d'autres  détails,  le 
ganglion  du  nerf  du  limaçon,  Torgane  si  compliqué  qui  se  trouve  sur  la  membrane  basi- 
laire  et  auquel  il  a  donné  son  nom,  ainsi  que  la  membrane  qui  recouvre  la  bandelette 
sillonnée  ;  c'est  lui  aussi  qui  a  donné  la  première  description  exacte  et  détaillée  de 
la  lame  spirale.  Mais  il  n'a  pu  démêler  le  vrai  mode  de  terminaison  des  nerfs  du  lima- 
çon, qu'il  croit  fmir  par  des  extrémités  libres  daosia  rampe  tympanique.  C*est  alors 
que  je  démontrai  que  ces  nerfs  passent,  réunis  en  petits  faisceaux,  par  les  trous  de  laban- 
delette  perforée  dans  la  prétendue  rampe  vestibulaire,  précisément  là  où  commencent 
les  fibres  de  Corti  internes,  et  c'est  ainsi  que,  sous  l'influence  des  observations  de 
H.  Nûller  et  des  miennes  sur  la  rétine,  et  me  fondant  sur  la  démonstration  que  les 
fibres  de  Corti,  quant  à  leurs  propriétés  chimiques,  ne  ressemblent  nullement  à  la 
membrane  basilaire,  avec  laquelle  Corti  les  avait  rangées,  mais  sont,  au  contraire, 
des  éléments  délicats  et  fragiles^  j'arrivai  à  cette  supposition  que  les  fibres  de  Corti 
représentent  les  véritables  extrémités  des  nerfs  du  limaçon  conformées  d'une  façon 
spéciale.  Celle  hypothèse,  qui,  telle  qu'elle  se  présente  maintenant,  était  erronée,  fut 
d'abord  ébranlée  par  l'observation  de  Claudius,  qui  constata  que  les  fibres  de  Corti 
internes  et  externes  ne  se  correspondent  pas  quant  au  nombre.  Plus  tard,  M.  Schuitze 
reconnut,  en  outre,  que  les  fibres  du  nerf  auditif  continuent  leur  trajet  au  delà  des 
trous  de  la  bandelette  perforée,  sous  la  forme  de  fibrilles  variqueuses  extrême- 
ment ténues.  Je  ne  pus  que  confirmer  ces  données  et,  dès  la  3®  édition  de  cet  ou- 
vrage, je  me  déterminai,  non  pas  cependant  d'une  manière  définitive,  à  me  rallier 
plutôt  à  l'opinion  de  Corti,  admise  également  par  M.  Schultse,  d'après  laquelle  l'or- 
gane de  Corti  serait  un  appareil  auxiliaire  pour  la  production  de  l'audition  dans  le 
limaçon.  Quand  j'eus  ensuite  démontré  par  mes  recherches  embryologiques  que  l'or- 
gane de  Corti  tout  entier  procède  de  l'épithélium  du  canal  cochléaire,  et  qu'il  devint 
certain  qu'à  une  époque  où  les  nerfs  du  limaçon  sont  déjà  fort  bien  développés, 
les  fibres  de  Corti  sont  encore  complètement  épithéliales  et  sous  une  forme  qui  exclut 
toute  idée  d'union  entre  ces  fibres  et  les  fibres  nerveuses,  j'adoptai  définitivement 
cette  manière  de  voir  (4'  édit.)  qui,  d'ailleurs,  reçut  l'assentiment  général. 

Relativement  aux  autres  acquisitions  de  cette  époque,  voici  ce  qui  est  à  mention- 
ner. Claudius  améliora  les  descriptions  de  Corti  et  de  moi,  non-seulement  en  démon- 
trant que  les  fibres  de  Corti  internes  sont  plus  nombreuses  que  les  externes,  mais 
encore  en  montrant,  le  premier,  que  les  fibres  de  Corti  externes  sont  fixées  à  la  mem- 
brane basilaire  et  que  l'organe  tout  entier  forme  une  sorte  de  pont  sur  la  portion 
correspondante  de  cette  membrane.  Quant  à  moi,  je  découvris  la  membrane  réticulée 
de  l'organe  de  Corti,  qui  fut  ensuite  mieux  décrite  simultanément  par  M.  Schuitze  et 
par  moi,  et  dont  Rôltcher  et  Deiters  donnèrent  plus  tard  de  nouvelles  descriptions. 
Oi  derniers  investigateurs  se  rendirent  méritants  par  des  recherches  approfoaâ^'^ 
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sur  les  parties  attenantes  à  la  membrane  basilaire,  et  si  les  résultats  qu'ils  ont  ob- 
tenus ne  concordent  pas  toujours  entre  eux  et  avec  ceux  des  autres  anatomistes,  il 
ne  faut  pas  oublier  qu'il  s'agit  ici  d'un  des  points  les  plus  difficiles  de  tout  le  domaine 
de  Tanatomie  microscopique.  Comme  nous  aurons  à  nous  occuper  plus  loin  de  plu- 
sieurs autres  détails  encore  controversés,  je  dirai  seulement  ici  que  Bôttcher  a 
montré  le  premier  que  les  trous  de  la  bandelette  perforée  et  les  fibres  de  Gorti  in- 
ternes ne  se  correspondent  pas,  et  qu'au  côté  interne  des  fibres  de  Corti  externes, 
d'autres  fibres  se  rendent  à  la  membrane  basilaire,  dans  lesquelles  Deiters  a  reconnu 
les  prolongements  des  cellules  ciliées^  que,  d'une  manière  générale,  il  a  mieux  dé- 
crites qu'on  ne  l'avait  fait  avant  lui.  De  même,  nous  devons  à  Deiters  des  notions  plus 
exactes  sur  les  cellules  qui  portent  son  nom,  et  dont  Bôttcher,  du  reste,  avait  déjà 
tonstaté  les  traces,  et  aussi  de  belles  recherches  sur  le  limaçon  des  oiseaux  et  des 
amphibies. 

Un  jalon  important  dans  l'histoire  des  investigations  sur  le  limaçon  est  constitué^ 
je  crois  pouvoir  le  dire,  par  les  recherches  embryologiques  de  Reissner  et  de  moi. 
Beissner  décrivit  d'abord  en  4  864,  sur  des  foBtus,  le  canal  moyen  du  limaçon  et  uoe  se- 
conde lamelle  spirale  fermant  ce  canal,  la  membrane  de  Reissner  (moi),  en  annonçant 
que  l'espace  en  question,  qui  ne  serait  autre  chose  que  le  canal  cochléaire  fœtal,  se 
trouve  aussi  sur  des  animaux  adultes.  Aucun  des  explorateurs  qui  vinrent  après  lui, 
à  l'exception  de  Reicherl^  qui  déclara  simplement  se  ranger  à  l'avis  de  Reissner 
(MUll.  Arch,^  4  857,  Jahresber,  p.  84),  ne  comprit  ces  données  importantes,  jus- 
qu'au moment  où,  par  mes  recherches  sur  le  fœtus,  je  les  confirmai  et  les  développai 
en  plusieurs  points.  Je  fis  voir,  en  particulier,  que  de  très-bonne  heure  le  canal 
cochléaire  possède,  dans  une  seule  région,  un  épithélium  épais,  et  que  d'une  portion  de 
ce  revêtement  procède  l'organe  de  Corti,  tandis  que  le  reste  persiste  comme  revête- 
ment de  la  gouttière  spirale.  J'assignai  ensuite,  pour  la  première  fois,  à  la  membrane 
de  Gorti  sa  véritable  position  et  j'établis  sa  signification  anatomique  comme  forma- 
tion cuticulaire,  ce  qui  me  parut  être  probablement  aussi  le  caractère  de  la  lame 
réticulée,  si  énigmatique.  Grftce  à  ces  faits,  il  fut  possible  d'établir  en  même  temps 
une  comparaison  entre  les  dispositions  que  présente  le  Hmaçon  chez  les  mammifères 
et  celles  qu'on  trouve  dans  le  vestibule  et  dans  les  ampoules,  et  Ton  parvint  i 
mieux  comprendre  le  mode  de  terminaison  des  nerfs  dans  le  premier  de  ces  or- 
ganes. — Depuis  lors^  Hensen,  Lôwenherg  et  Henle,  par  des  études  consciencieuses, 
ont  augmenté  nos  connaissances  sur  le  limaçon,  ainsi  que  cela  a  été  exposé  en  par- 
tie dans  ce  paragraphe.  Nous  devons  ensuite  à  Reichert  un  remarquable  travail  des- 
criptif sur  les  cavités  et  parties  molles  du  labyrinthe.  Pour  ce  qui  est  des  caractères 
microscopiques  indiqués  par  Reichert,  je  les  trouve,  en  somme,  peu  satisfaisants  et 
je  dois  dire  que  beaucoup  de  points  me  paraissent  incompréhensibles  ou  erronés. 
J'ai  été  surtout  étonné  de  voir  que  Reichert,  qui  met  si  fort  en  avant  combiei 
le  canal  cochléaire  lui  est  depuis  longtemps  familier,  ne  sait  pas  seulement  que  la 
membrane  de  Corti  ne  participe  en  rien  à  la  formation  de  la  membrane  de 
Reissner. 

Il  me  reste  maintenant  à  traiter  en  détail  quelques  points  douteux  ou  difficiles 
et  à  faire  quelques  additions  secondaires. 

Relativement  aux  fibres  de  Corti^  étant  démontré  qu'elles  naissent  aux  dépens  des 
cellules  épithéliales  du  canal  cochléaire,  plusieurs  questions  controversées  jusqu'id 
perdent  toute  importance,  d'autres  sont  simplifiées.  Ainsi,  personne  ne  soutiendra 
plus  que  ces  libres  ont  les  mêmes  caractères  chimiques  que  la  membrane  basilaire, 
formée  de  substance  conjonctive  et  constituant  une  portion  de  la  paroi  du  canal 
cochléaire,  ni  ne  révoquera  en  doute  mes  données  sur  leur  grande  délicatesse.  Je  nv 
employé,  du  reste,  le  mot  délicatesse  qu'en  vue  de  la  membrane  basilaire,  et  tout  ie 
monde  sait  que  les  cellules  ciliées,  par  exemple^  sont  incomparablement  plus  alt^ 
rablos  et  plus  délicates  encore.  Je  suis  donc  porté  i  admettre  que  le  contenu  des 
cellules  épithéliales,  qui  deviennent  des  fibres  de  Gorti,  prend  une  constitution  spédJil^' 
plus  solide  que  dans  les  cellules  ordinaires.  —  Dans  l'étal  actuel  des  dwMS,  l'i^ 
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que  les  noyaux  situés  au-dessous  des  extrémités  des  deux  espèces  de  fibres  de  Corti 
appartiennent  à  ces  fibres,  trouvera  moins  de  contradicteurs  qu'autrefois  :  j'accor- 
derai cependant  qu'il  est  très-difficile  ici  de  porter  un  jugement  certain.  Sur  les 
meilleures  préparations  que  j'ai  vues,  les  parties  se  présentent  comme  dans  la 
ùg.  54  2;  je  comparerais  volontiers  leur  disposition  à  celle  des  fibres  musculaires 
dont  les  noyaux  superficiels  soulèvent  une  portion  du  sarcolemme.  Je  ne  prétends 
pas,  du  reste,  avoir  vu  une  enveloppe  sur  le  trajet  ultérieur  des  fibres  de  Corti 
internes;  mais  pour  ce  qui  est  des  fibres  externes,  t7  est  certain  que  cette  enveloppe 
exiite^  car  j'ai  revu  récemment  et  avec  les  caractères  figurés  autrefois  {Mikr,  Anat., 
fig.  435,  3)  les  varicosités  dont  il  a  été  question  plus  haut,  et  au  sujet  desquelles  je 
dois  faire  remarquer  encore  qu'elles  ne  se  rencontraient  que  sur  les  fibres  externes  : 
or,  ces  caractères  indiquaient  que  d'espace  en  espace  une  enveloppe  était  soulevée  à 
la  surface  de  la  fibre  de  Corti  ou  sur  la  portion  articulaire.  —  Relativement  à  l'union 
des  fibres  de  Corti  avec  la  membrane  de  Corti,  il  paraît  certain  maintenant  qu'elle 
ne  constitue  point  une  fusion.  Toutefois  les  extrémités  arrachées  des  fibres  restent 
souvent  accolées  à  la  membrane  basilaire,  et  assez  fréquemment  j'ai  vu  (v.  fig.  513) 
des  préparations  conformes  aux  dessins  de  Bôttcher  et  Deiters,  représentant  la  tran- 
sition entre  les  extrémités  des  fibres  externes  et  les  crêtes  ou  bandelettes  de  la  zone 
pectinée.  Mais  assez  souvent  aussi  les  fibres  s'étaient  si  nettement  détachées  qu'il 
était  impossible  d'en  découvrir  la  moindre  trace  sur  la  membrane  basilaire.  Je  ne 
vois  donc  aucun  motif  d'admettre,  avec  Bôttcher,  que  les  tractus  en  question  sont  la 
continuation  des  fibres  de  Corti,  abstraction  faite  de  cette  circonstance  que  j'ai  vu 
de  nouveau,  chez  le  bœuf,  des  stries,  à  la  vérité  très-fines,  sur  la  habenula  tecta,  au- 
dessous  de  l'organe  de  Corti.  —  Parmi  les  descriptions  des  fibres  de  Corti,  celle  de 
Deiters  est  la  plus  soignée;  j'y  renvoie  donc  pour  plus  de  détails. 

C'est  aussi  Deiters  qui  a  le  mieux  décrit  ma  lame  réticulée;  après  des  recherches 
réitérées,  je  suis  d'accord  avec  lui  sur  presque  tous  les  points.  Dans  ma  première 
description,  je  m'étais  trompé  en  ce  sens  que  je  n'avais  pas  rapporté  les  bâtonnets 
droits  aux  fibres  externes, auxquelles  ils  répondent  par  le  nombre.  Mais,  précédem- 
ment déjà,  j'avais  mentionné  la  délicatesse  des  parties  (j'avais  annoncé  formelle- 
ment que  ma  gravure  était  mal  réussie) ,  l'aspect  souvent  réticulé  de  l'ensemble  et 
l'existence  de  segments  terminaux  rectangulaires.  Si  ma  manière  actuelle  d'envisager 
les  lames  est  exacte,  c'est-à-dire  si  elles  sont  véritablement  une  formation  cuticu- 
laire,  analogue  à  la  membrane  de  Corti  et  à  la  lame  fenêtrée  ou  membrana  tectoria 
de  Tappareil  auditif  des  oiseaux,  des  amphibies  et  des  poissons,  telle  que  l'ont  dé- 
crite Deiters,  Lang  et  C.  Masse,  il  en  résultera  tant  de  lumière  pour  tout  l'ensemble 
que  peut-être  cette  organisation  si  compliquée  deviendra  intelligible.  Toutefois,  ce 
qui  va  suivre  ne  devra  être  pris  qu'à  litre  d'essai  préliminaire.  La  lame  transparente 
des  fibres  de  Corti  internes,  ou  mieux  les  lamelles  qui  la  composent,  sont  unies  avec 
ces  fibres  d'une  manière  si  intime,  que  provisoirement  je  serais  fortement  tenté 
de  les  considérer  comme  des  prolongements  immédiats  des  fibres;  mais  des 
productions  culiculaires  de  cette  forme  n'existeraient  pas  sans  pièces  latérales.  Les 
bâtonnets  rectilignes  qu'on  trouve  près  des  fibres  externes  leur  sont  plus  lâche- 
ment unis  et  pourraient,  par  conséquent,  être  pris  plutôt  pour  des  produits  de 
sécrétion  externes.  Le  réseau  lui-même  me  parait  être  une  lame  continue  très- 
délicate  avec  épaississements  locaux,  ayant  l'aspect  de  fibres.  Comme  ce  réseau 
peut  se  diviser,  au  moins  partiellement,  en  segments  distincts,  il  faudrait  admettre, 
à  supposer  exacte  l'interprétation,  que  chaque  segment  correspond  à  une  cellule 
particulière  de  Vorgane  de  Corti,  Pour  les  trois  rangées  de  trous,  auxquels  adhè- 
rent quelquefois  de  petits  corpuscules  qui  doivent  peut-être  leur  origine  à  de  petites 
pellicules  obstruant  ces  trous ,  on  établirait  facilement,  dans  cette  hypothèse, 
qu'elles  sont  en  connexion  avec  les  trois  rangées  de  cellules  ciliées  externes. 
(Juant  aux  pièces  intermédiaires  et  terminales,  il  n'y  a  que  les  cellules  de  Deiters 
auxquelles  on  pourrait  les  rapporter;  et  elTectivemeni  Hensen  a  montré  que  ces  élé- 
ments doivent  être  réunis,  comme  cela  avait  déjà  été  vu  par  Deiters  el  ^^  ^^^>^ 
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(4*  édit.,  p.  714).  —  Je  considère  comme  un  prolongement  de  la  Ime  rélknléf 
des  filaments  que  j*al  trouvés  sur  les  pièces  terminales  et  qui,  suivant  Deiters,  se 
rendent  dans  un  réseau  recouvrant  les  cellules  volumineuses  siuiées  au  delà  de  I  o^ 
gane  de  Corti,  réseau  que  j'ai  vu  aussi.  Comme  ces  cellules,  d'après  mes  recherches 
sur  le  fœtus,  appartiennent  à  l'épithélium  du  caual  cochléaire  aussi  nianiiestemeot 
que  les  cellules  de  Torgane  de  Corti,  il  est  encore  naturel  ici  d'éloigner  l'idée  de 
tissu  coDJODclif,  et  Ton  peut  à  peine  imaginer  une  auire  interprétation  du  réseau  à 
larges  mailles  en  question,  que  celle  qui  en  forme  une  cuticule  qui  n'aurait  pas  at- 
teint son  développement  complet. 

Je  savais  depuis  longtemps  que  les  eellulet  ciliées  se  terminent  par  un  filament 
{Mikr.  Anat. ,  ûg.  433,  2  e)  ;  mais  je  ne  connaissais  pas  le  siège  de  ces  cellules  entre 
la  lame  réticulée  et  la  membrane  basilaire,  non  plus  que  leur  fixation  sur  cette  der- 
nière. Relativement  à  ces  deux  points,  je  me  suis  maintenant  suffisamment  assuré 
de  l'exactitude  des  données  de  Deiters;  je  ferai  remarquer  seulement  que,  sinon  cbei 
les  carnivores,  du  moins  chei  le  bœuf,  ces  prolongements  de  cellules  se  détachent 
avec  une  extrême  facilité  de  la  membrane  basilaire,  sans  laisser  de  traces.  Quant  un 
cellules  de  Deiters^  il  m'a  été  impossible  jusqu'ici  de  me  former  une  idée  certaine  re- 
lativement à  leur  prolongement  inférieur,  et  je  me  vois  obligé  de  m*en  rapporter, 
pour  le  moment,  aux  descriptions  de  Deiters. 

La  membrane  de  Corti  a  été  suffisamment  élucidée,  quant  à  sa  signification  et  son 
siège,  par  mes  recherches  embryologiques;  mes  figures  508  et  510,  je  me  permets 
de  le  soutenir  en  (ace  des  remarques  de  Uenle  [SpLy  p.  SOi),  en  ont  donné  les 
premières  représentations  exactes  ;  mais  il  reste  à  mieux  déterminer  l'extrémité  ex- 
terne de  la  membrane.  D'après  mes  observations  (4*  édîL),  elle  s'amincit  vers  Tor- 
gane  de  Corti,  non-seulement  chez  le  fœtus  (fig.  508),  mais  aussi  chex  l'animal  ailulie, 
et  elle  prend  alors  un  aspect  nouveau  et  spécial,  dont  Bôttcher(KircJb.  ^rcA.,  XVll, 
fig.  i)  et  Deiters  {ùg.  3, 4)  n'ont  vu  que  des  indices,  qu'au  contraire  Uenle  a  figurée 
(tig.  618,  3)  et  que  Lôwenberg  semble  avoir  vue  également.  Cet  aspect  dépend  de  ci* 
que  la  membrane  se  décompose  en  un  réseau  de  fibres  pâles,  plus  ou  moins  larges, 
qui  se  dirigent  très-régulièrement  dans  le  sens  de  la  longueur  (parallèlement  à  Taxe 
du  canal  cochléaire)  et  dans  celui  de  la  largeur  et  forment,  en  s'unissant  entre  elles. 
de  larges  mailles  rectangulaires.  L'union  de  ce  rebord  étroit  avec  la  portion  moyenne 
plus  épaisse  de  la  membrane  de  Corti  se  fait  par  des  dentelures  plus  ou  moins  lai^, 
qui  forment  le  bord  externe  de  cette  portion;  c'est  là,  sans  doute,  ce  qui  explique 
pourquoi  ce  bord  ^  détache  si  souvent  du  reste  de  la  membrane,  et  passe  ensuite 
inaperçu,  en  raison  de  sa  grande  transparence,  ou  se  replie  en  dessous.  D'après  ce 
que  j'ai  vu  sur  des  fœtus,  ce  rebord  réticulé  semble  se  terminer  là  où  répithélium  épais 
de  la  gouttière  spirale  touche  aux  fibres  de  Corti  internes.  Il  ne  serait  pas  impossible, 
cependant,  qu'il  s'étendtt  jusqu  à  la  lame  réticulée  et  lui  fût  uni  ;  dans  ce  cas,  une 
formation  cuticulaire  continue  s'étendrait  depuis  la  membranede  Reissner  jusqu'ao-de.s- 
sus  de  l'organe  de  CortL  —  Dernièrement  Lôwenberg  a  avancé,  relativement  à  la  ter- 
minaison de  la  membrane  de  Corti,  qu'elle  se  fixe  à  la  paroi  externe  du  canal  cochléaire, 
au-dessus  de  rinserlion  de  la  membrane  basilaire  au  ligament  spiral,  et  qu'elle 
forme  un  pont  au-dessus  d'un  espace  libre  qui  se  trouve  en  dehors  de  l'organe  de 
Corti  et  qu'il  appelle  canal  de  la  ùime  spirale;  de  sorte  que  le  canal  cochléaire  se  di- 
viserait  en  deux  portions^  l'une  vestibulaire,  entre  la  membrane  de  Reissner  et  ceUt; 
de  Corti,  l'autre  tympanique,  entre  cette  dernière  et  la  membrane  basilaire.  Ainsi 
se  trouve  réintégrée  par  Lôwenberg  ma ramp«  moyetifie d'autrefois  (3*  édit.,fig.  346) 
ou  l'espace  décrit  par  Claudius,  Bôltcher,  Deiters  et  moi  entre  la  membrane  de  Corti 
et  la  membrane  basilaire.  Dans  l'intervalle,  cette  supposition  a  été  complétée  par 
les  notions  que  nous  avons  acquises  sur  la  membrane  de  Aeissner  et  le  canal  co- 
chléaire. —  En  ce  qui  me  concerne,  je  ne  nxe  sens  pas  encore  en  état  de  donn^nr 
une  solution  précise  relativement  au  mode  de  terminaison  de  la  membrane  de  Corti 
en  dehors.  Je  ferai  néanmoins  à  ce  sujet  les  remarques  suivantes  : 

4^  Sur  de  bounes  coupes  de  limaçons  de  fœtus,  où  la  membrane  de  Corti  éti 
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const^rvée  in  situ  (fi^.  508,  5^0),  on  ne  voyait  aucune  trace  d'insertion  sur 
la  paroi  interne  du  limaçon  ;  il  y  avait  aussi  à  ce  niveau  un  épitliélium  non  inter- 
rompu. 

2°  Les  serments  principaux  de  la  membrane  de  Cortî,  c'est*à-dire  les  zones  in« 
tème  et  moyenne,  reposent  bien  certainement,  comme  je  Tai  le  premier  indiqué, 
sur  la  bandelette  sillonnée  et  sur  l'épithélium  de  la  gouttière  spirale,  jusqu'à  la  zone 
interne  de  cellules  ciliées,  dans  la  région  des  extrémités  articulaires  des  ûbres  de 
Corti  internes  ;  jamais  je  n'ai  vu  la  membrane  s'étendre  dans  la  région  des  cellules 
ciliées  externes,  comme  Hensen  le  prétend.  Il  est  difficile,  cependant,  dans  des  ques- 
tions si  difficiles,  de  se  prononcer  d'une  manière  catégorique.  Quoi  qu  jj  en  soit,  dans 
aucun  cas  la  deuxième  zone  de  la  membrane  ne  s'étendrait  au-delà  de  la  papille  spi- 
rale, et  la  troisième  zone,  qui  est  réticulée,  devrait  passer  au-dessus  de  la  zone  pec- 
tinée  de  la  membrane  basilaire  ;  mais  jusqu'ici  elle  n*a  pas  été  vue  suffisamment 
large  pour  cela,  mais  seulement  sous  l'aspect  d'une  bordure  étroite. 

3°  Au  bord  libre  de  la  deuxième  zone  de  la  membrane  de  Corti  se  trouve  h  marque 
d'un  canal,  dans  lequel  j*atcru  quelquefois  reconnaître  un  vaisseau  sanguin  (Uandb., 
3*  édit.,  p.  670),  observation  énigmatique,  h  laquelle  se  joignent  de  nouvelles  com- 
munications de  flenle  et  de  Lôwenberg  sur  un  espace  analogue. 

4*"  Fondé  sur  mes  recherches  embryologiques,  je  tiens  comme  certain  que  la 
membrane  de  Corli  est  un  produit  d'exsudation  cellulaire  ou  une  cuticule.  Consé- 
quemment,  il  est  tout  à  fait  impossible  qu'elle  s'unisse  au  périoste  de  la  paroi  externe 
du  canal  cochléaire.  D'ailleurs,  je  ne  connais  point  de  cuticule  qui  soit  séparée  de 
ses  cellules  formatrices  par  un  espace  vide.  Si  donc.la  troisième  zone  de  la  membrane 
de  Corti  s'étend  véritablement  jusqu'à  la  paroi  externe  du  canal  cochléaire,  je  ne  vois 
qu'une  seule  supposition  possible,  c'est  que,  recouvrant  l'épithélium  de  la  zone  pec- 
tinée,  elle  atteigne  la  paroi  interne  et  passe  sur  elle. 

5°  Quelques  investigateurs  ont  réellement  observé  une  formation  culiculaire  sur 
la  paroi  externe  du  canal  cochléaire.  Deiters  figure  quelque  chose  d'analogue  (fig.  1  ) 
dans  la  région  du  petit  bourrelet  (fig.  508  m),  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  strie 
vasculaire,  là  où  Lôwenberg  place  également  l'insertion  de  la  membrane  de  Corti. 
Henle,  au  contraire,  représente  un  tel  fragment  notablement  plus  bas  [Ci^.  617,  t), 
et,  quant  à  moi,  j'ai  dit  (4"  édit.,  p.  710)  et  j'ai  répété  plus  haut  (p.  728)  que  j'ai 
rencontré  des  traces  de  cuticule  dans  la  région  de  la  strie  vasculaire,  et  p.  731 
j'ai  annoncé  que  Deiters  et  moi  nous  avions  constaté  que  la  lame  réticulée,  qui  est 
une  lame  cuticulaire,  envoie  des  prolongements  sur  l'épithélium  de  la  zone  pectinée. 

De  tout  cela  il  me  paraît  résulter,  ou  bien  que  la  membrane  de  Corti,  par  sa  troi- 
sième zone,  s'applique  sur  l'épithélium  de  la  zone  pectinée  et  s'étend  jusqu'à  la  paroi 
externe  du  canal  cochléaire,  ou  bien  qu'il  existe  là  une  cuticule  particulière,  dont 
les  lambeaux  ont  été  pris  pour  la  terminaison  de  la  membrane  de  Corti.  Dans  tous  les 
cas,  Deiters  et  Henle  en  conviennent  ouvertement,  personne  n'a  encore  vu  la 
membrane  de  Corti  tendue  et  intacte  de  l'une  à  l'autre  paroL  La  figure  4  de  Lô- 
wenberg, où  Ton  voit,  à  un  grossissement  de  80  diamètres,  des  noyaux  et  des  ceU 
Iules  épilhéliales  d'un  volume  gigantesque^  me  paraît  purement  schématique. 

Je  ferai  remarquer  encore  que  le  canal  cochléaire  renferme,  sinon  le  canal  de  la 
lame  spirale  de  Lôwenberg,  du  moins  un  petii  espace  libre  situé  ait-dessous  de  Vorgane 
de  Corti  et  rempli  de  liquide,  Reichert  avance  la  même  proposition. 

Le  mode  de  terminaison  des  tœrfs  dans  le  Hmaçon,  malheureusement,  est  encore 
toujours  inconnu,  et  les  efforts  que  vient  de  faire  Deiters  pour  arriver  à  la  solution  du 
problème  ont  échoué,  d'autant  plus  qu'à  l'époque  où  il  écrivait  son  mémoire,  cet 
observateur  ne  connaissait  pas  encore  la  signification  anatomique  des  parties  qui 
couvrent  la  membrane  basilaire  au  niveau  des  expansions  nerveuses  ;  il  fut  ainsi 
conduit  à  admettre  des  parties  conjonctives  en  des  points  où  il  est  impossible  qu'il 
s'en  rencontre.  Relativement  aux  nerfs,  nous  savons  seulement  qu'ils  traversent  les 
trous  de  la  bandelette  perforée^  pour  pénétrer  dans  l'épithélium  du  canal  co- 
chléaire (moi)  et   qu'ils  se  terminent  par  des  filaments  variqueux  extrâm«Ja««^^ 
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fiât  (H.  Scbuhie).  Que  derienneat  c> 
observer. 

Relativemeiil  au  trajet  des  nerfa  du  limaçon  après  leur  passage  à  tniers  \et  tnm 
de  la  baDdelette  peric^ée,  M.  SchulUe  a  atancé  que  wr  la  mtmbraiu  batilairr.  au- 
dessous  de  l'organi!  de  Corti,  se  irouTe  uoe  large  couche  de  fibrilles  nemuses  nri- 
qneuses,  dingéesdau  le  te*i  d»  la  Itmgvear,  c'est-à-dire  parallèles  à  l'axe  da  caul 
eochlé aire, avec  de  ixHnbreuses  petites  cellules nerreuses bipolaires  dissémiDées  dans 
leurs  interrallei.  Hais  j'ai  fait  voir  que  celte  courbe  est  situ^  sur  la  Eace  inupaniqac 
de  la  membraDe  basilaire,  cl  j'ai  considéré  les  cellules  conune  des  corpuscules  coa- 
jonctib.  En  face  de  mon  inlerprétatioa,  H.  Schultie  a  maïnlena  son  assertion, en  îd- 
Toquant  soit  les  recbercbes  concordantes  de  Ueilers,  soi(  cet  argument  que  l'eiLstrarï 
de  prolongements  variqueux  sur  les  celloles  en  question  est  une  preuve  certaine  de 
leur  nature  nerveuse.  A  cela  je  répondrai,  en  pre- 
mier lieu,  que  je  persiste  à  penser  que  des  proloo- 
gement*  variqueui  ou  munis  de  nombreni  ren- 
dements fiisiforaoes  s'dKerrent  sur  des  cellules  noa 
nerveuses  et  ne  constituent  nullement  un  caractère 
distinctif  ;  car  on  ne  saurait  comprendre  pourquoi 
ce*  prolongements  de  cellules  délicates  et  allwnii- 
neuses,  en  général,  ne  seraient  pas  snjeis  à  a 
genre  de  modifications  ;  et  pnis  j'u  obsenà  its 
varicosités  et  sur  des  corpuscules  ma&ifesleinrai 
conjoncti&  appartenant  au  périoste  du  canal  to- 
cbtéaire,  et  sur  des  cellules  conjonctives  embrtoa- 
naires.  Du  reste,  H.  HûUera  constaté  ces  TaTicositÊ> 
très-nettement  sur  les  belles  cellules  étoilèes  de  la 
substance  conjonctive  des  céphalopodes.  Quant  au 
second  point,  les  observations  de  Deîlers,  qui  préttnJ 
avoir  confirmé  les  données  de  Schultie,  te  rapporlmi 
à  tout  autre  ehotequt  ce  qu'a  décrit  Schultie.  Del- 
ters  mentionne  des  séries  longitudinales  de  filameati 
nerveux  variqueux,  au  sujet  desquelles  il  dit  exprrs- 
sément  qu'eltet  n*  eontiennent  aiieatw  awir*  etpitt 
d^éUmenli  diffêrenU.  Schultie,  au  contraire,  parie 
d'une  couche  de  filaments  renfermant  de  nontbrniMi  eellida  bipolaire*.  Il  tt 
donc  évident  qu'il  ne  s'agit  pas  du  même  objet.  Hais  comme  il  existe,  au-d«awMtdel> 
membrane  basilaire,  une  couche  comme  celle  que  décrit  Schultie,  et  comme  il  eH 
facile,  en  raison  de  h  finesse  de  cette  membrane,  de  se  tromper  sur  le  siège  des 
parties  qui  sont  en  rapport  avec  elle,  je  crois  ne  pas  faire  tort  à  Schnltze  en  ranli- 
nuaiit  à  donner  la  mSme  interprétation  à  ses  observations,  d'autant  plus  que  les  fais- 
ceaux de  fibres  de  Deiters,  d'après  ce  que  j'ai  vu,  ne  restent  jamais  adhérents  à  li 
membrane  basilaire,  comme  les  éléments  observés  par  Schultie,  et  ne  sont  nullement 
appliqués  sur  elle,  mais  sont  solidement  fixés  i  l'organe  de  Corti.  De  même,  je  per- 
siste dans  l'opinion  que  cette  couche  n'est  point  nerveuse,  bien  que  je  reconnaisse 
que  les  varicosités  des  prolongements  de  cellules  sont  souvent  fort  élégantes,  pui^ 
qu'aucun  des  faits  connus  jusqu'ici  n'indique  que  des  rameaux  des  nerfs  du  linisco'' 
pénétrent  dans  le  périoste  de  la  rampe  lympauique.  J'ai  montré,  d'autre  part,  que  li 
rampe tympanique,  dans  l'origine,  est  remplie  complètement  par  un  réseau  de  celluiN 
conjonctives,  dont  la  couche  découverte  par  SchulUe  me  paraît  être  un  reste.  D  ail- 

FiG.  519.  —  Commaucement  de  la  lame  basilaire  da  bmlt,  face  iiiférirurr.  ObJKlif '■ 
oculaire  1,  da  Nachet.  —  a,  région  des  nerfa  eochléaires  à  contoun  foncés  ;  b-<,  deasi*i>- 
seaux  ipiraui  interiKi  à  paroii  épaiisies  en  apparence  ;  il,  couche  de  corpuacnlei  ealcaim: 
t,  couche  da  cellules  ii  prolougemouta  variqueux,  répondant  1  peu  préa  k  la  région  de  Tar- 
fanedeConi. 
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leurs,  Schultse  a  évidemment  tu  aussi  des  portions  des  fdsceaux  nerreux  décrits 
par  Deiters,  et  il  est  certainement  le  premier  qui  ait  reconnu  que  les  nerfs  du  Uma« 
çon  qui  ont  traversé  les  trous  de  la  bandelette  perforée  se  prolongent  dans  le  canal 
cochléaire. 

Après  des  recherches  multipliées  et  variées,  je  suis  en  mesure  de  confirmer  les 
données  de  Deiters  relativement  au  tra\jet  de  ces  nerfis  et,  à  ce  siyet,  j^ijouterai 
quelques  détails.  Gomme  Deiters,  je  distingue  des  fibres  transverscUeê  et  des  fibres 
longitudinales;  mais  je  donne  à  ces  expressions  un  sens  contraire  à  celui  de  Deiters, 
puisque  pour  moi  Taxe  du  canal  cochléaire  est  l'axe  longitudinal.  Les  fibres  tranever* 
sales  (fibres  longitudinales,  Deiters)  sont  la  continuation  directe  des  rameaux  termi- 
naux des  nerfs  du  limaçon  qui  émergent  des  trous  de  la  bandelette  perforée  ;  elles  se 
divisent  en  deux  groupes:  une  portion  d'entre  elles,  passant  entre  les  origines  des 
fibres  de  Corti  internes,  se  portent  sur  la  membrane  basilaire  {habenula  tecta  mtAt), 
sur  laquelle  elles  cheminent  jusqu'aux  extrémités  des  fibres  de  Corti  externes,  pour 
s*y  unir  très- probablement  avec  les  fibres  longitudinales  les  plus  externes.  Une 
autre  portion  des  fibres  transversales  s'élèvent  sur  les  fibres  de  Corti  internes, 
couvertes  par  fépilhélium  de  la  gouttière  spirale,  et  se  terminent  peut-être  en  par- 
tie en  s'unissant  aux  cellules  ciliées  découvertes  par  Deiters,  et  qui  nous  restent 
à  décrire.  Une  troisième  catégorie  de  ces  fibres  passe  entre  les  fibres  de  Corti  in- 
ternes pour  en  gagner  la  face  profonde  et,  appliquées  contre  elles,  paraissent  se  con- 
tinuer avec  les  fibres  longitudinales.  J'ai  constaté  ces  fibres  sur  l'homme,  sur  le  bœuf 
et  sur  le  chat  ;  mais  il  m*a  été  impossible  de  faire  concorder  mes  observations  sur 
ces  animaux.  Chex  les  deux  premiers,  j'ai  trouvé  des  fibres  longitudinales  (fibres 
transversales,  Deiters)  :  4^  au-dessous  du  milieu  des  fibres  internes;.  2<^  au-dessous 
du  point  de  jonction  des  deux  espèces  de  fibres  ;  et  3^  au-dessous  du  dernier  tiers 
des  fibres  externes.  Chez  le  chat,  je  n'ai  vu  jusqu'ici  ces  fibres  d'une  manière  cer- 
taine que  r  4  °  entre  le  milieu  des  fibres  de  Corti  externes  et  celui  de  la  première 
rangée  de  cellules  de  Corti  ;  2*  entre  la  première  et  la  deuxième  rangée  de  cellules 
de  Corti,  sur  la  même  ligne  que  les  extrémités  des  fibres  de  Corti  externes,  et 
3^  entre  la  deuxième  et  la  troisième  rangée  de  cellules  de  Corti,  ou  mieux  entre  leurs 
prolongements  au-delà  des  insertions  des  fibres  de  Corti  externes.  Deiters  ne  men- 
tionne pas  les  groupes  de  fibres  4  et  2  du  chat;  mais  il  a  vu  tous  les  autres.  —  Les 
fibres  longitudinales  proviennent  des  fibres  transversales  ;  comme  Deiters,  j'ai  constaté 
ce  fait  dans  quelques  cas.  Comme  lui  aussi,  je  puis  dire  qu'elles  sont  appliquées  tout 
contre  les  fibres  de  Corti,  tant  qu'elles  leur  sont  unies.  Mais  je  ne  suis  pas  en  mesure 
de  fournir  des  renseignements  certains  sur  le  mode  de  terminaison  de  toutes  ces 
fibres.  Toutefois  je  désire  attirer  l'attention  sur  les  faits  suivants  : 

4^11  m'a  semblé  souvent  que  la  portion  longitudinale  des  faisceaux  de  filaments  va- 
riqueux était  formée  d'un  réseau  très-fin,  analogue  à  celui  de  l'organe  électrique  de 
la  torpille;  mais  je  n'ai  jamais  pu  m'assurer  pleinement  que  ce  réseau  existe  réelle- 
ment, et,  sur  des  parties  fraîches  examinées  dans  l'humeur  vitrée,  on  voit  souvent 
dans  une  assez  grande  étendue  des  fibres  longitudinales  très-nettes. 

2°  En  certains  points  du  limaçon,  se  trouvent  des  cellules  spéciales,  à  cils  roidas, 
rappelant  ceux  du  vestibule,  et  qui  sont  peutrêtre  en  rapport  de  continuité  avec  las 
terminaisons  des  nerfe  du  limaçon.  On  trouve  de  ces  c  cellules  ciliées  »  (il  ne  faut 
pas  les  confondre  avec  les  cellules  ciliées  de  Deiters,  faisant  partie  de  l'organe  de 
Corti,  et  que  j'ai  appelées  c  cellules  de  Deiters  >)  a,  au-dessus  des  extrémités  articu- 
laires des  fibres  de  Corti  internes,  et  6,  dans  l'oigne  de  Corti  lui-même,  où  ce  sont 
les  trois  rangées  de  cellules  de  Corti  qui  portent  des  cils.  Les  premières  ou  les  cellules 
ciliées  internes  ont  été  découvertes  par  Deiters  ;  leur  siège  se  voit  parfaitement  sur 
la  ûf^.  524.  Elles  reposent  sur  les  extrémités  des  fibres  de  Corti  internes,  de  telle  • 
façon,  cependant,  que  la  partie  articulaire  de  ces  extrémités  reste  libre;  elles  forment 
en  même  temps  les  cellules  externes  de  Tépithéliiun  qui  remplit  la  gouttière  spirale, 
et,  d'après  mes  observations,  infirmant  celles  de  Deiters,  couvre  aussi  les  fibres, 
de  Corti  internes.  Les  bouts  antérieurs  de  ces  cellules  Tohimîneuses,  un  peu  aV^^^^^ 
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f>^  cl  irr>'4l^liralr«,  ilABt  bMijoin  om  mie  camspnmi  à  dm  fibres  ■!«  Coni  io- 
ttmM,  Ibrnwit  uu«  limite  iniu^e  *en  lei  fibrn  de  Corti,  li^se  qu'à  moa  ans  D«t- 
Un  c«iHid>tre  i  lort  eomme  ta  limite  ioterae  de  la  laae  réticulée  ;  leon  booU 
fttttf^rieur*  (interoet),  an  c/ioiraire.  totit  amineû  pointas,  suiTanI  Deilen)  et  se 
■erdenl  <laiu  IVpsisfeur  de  l'épithéliiiDi.  Les  cils  de  ces  eeUnles.  roides,  asseï  forts. 
«k  6,7  f,  de  ioagiusnr  /étudié*  dan*  rhumear  Titrée ,  mmI  disposés,  satTant  une  lipie 
Ugèrntmt  an/wk,  tor  la  Tace  terminale  aDlérieure  de  la  cellule,  et  se  présenteii,  lu* 
d'en  haut,  so>Ji  l*a»pecl  d'un  trait  foncé,  que  beiten  me  parait  décrire  conimt 
<  ligiu  du  elatm-*  »  de  ses  ares  inféiietirs  dans  la  portion  membraneuse  de  la  tame 
réticulée  tl.  r.  ,p.  4S  et  9S>.  —  Je  n'ai  jamais  constaté,  non  plus  que  Deiters,  auau 
moufemcnt  de  ces  db,  même  en  esaminant  dans  l'humeur  vitrée  des  pièces  parfai- 
tement Traleltes. 

I.ef  csIIuIm  cilUet  fxttrne»  ne  sont  autre  chose  que  les  trois  rv^é«s  de  cellules 
de  (^rti.  (.es  prcmiércH  notions  sur  l'eiistence  d'éléments  vibratiles  dans  cette  ré- 
gion de  l'organe  de  Corti  sont  dues  ene»e 
î  Ileiters,  si  l'on  fait  abalraclion  d'une  mea- 
tioa  bite  par  Leydig  {Biilol.,6g.  138)  rddi- 
lement  à  une  épine  courte  ei  grosse  dont 
serait  munie  chacune  de  ces  cellules.  D'après 
[)ei(ers(l.  c,  p.  51  et  58),  la  lame réiiculée 
présente,  en  certains  points  déterminés,  des 
cils  fins,  dont  il  est  diflicile  de  dire  s'ils  appar- 
tiennent ù  cette  lamelle  mfime  ou  aux  cri- 
^tJ  Iules  de  Corti,  attendu  qu'on  les  rencontn 
appliqués  taniâi  à  l'une,  ttnlAt  aux  antres. 
Ces  cils  siègent  sur  le  Irabécuie  infériem-  des 
anneaux  de  la  lame  réticulée,  trabécuk 
auquel  adhàrenl  aussi  les  cellules  de  Corli, 
que  Corti  Irouve  aplaties  (p.  &7)  i  ce  oiTeao. 
—  Je  suis  en  mesure  de  lever  les  doutes  qia 
sont  restés  ù  Deilerj,  et  j'ose  afBrmer  que  les 
cils  en  question  (Qg.  SiO)  reposent  sur  les 
cellules  de  Corti  ;  mais,  en  faisant  cela,  jt 
suis  ebligé  de  rectifier  quelques  faits  men- 
tionnés par  cet  auteur.  Les  cellules  de  Corli 
ne  sont  pas  appliquées  k  plat  contre  un  des 
tra bée ul es  des  anneaux  ;  leurs  extrémités  rem- 
plissent complétemeat  let  anneaux,  et  d'ail- 
leurs les  cellules  ne  sont  pas  aplaties.  Celle  dis- 
position se  voit  facilement  sur  des  prépareliou 
parfaitemenl  fraîches,  surlesquellcs  les  cellules  apparaissent  toi^ours  sous  la  forme  d( 
corps  Toncéa,  Gnemeot  grauulés,  occupent  entièrement  tes  anneaux  et  présentent  aussi 

KiG.  r>20.  —  Krasinent  trûi-friiis  de  l'organe  de  Corti  du  chat,  azaminé  dans  l'humnr 
vitrée.  CirusiiuemenI  Je  510  dismUrei.  —  1,  organe  de  Corli,  face  supérieure,  iitt 
Isltrea  r,  f,  d,  ni,  it,  o,  y,  comme  dans  la  figure  &13  ;  Mulemaot  en  m,  n,  ",  lescilidc! 
mUuIgï  de  Corti  sont  figurai  par  des  arcs  foncés,  et  U  pi  Mue  transparente  de  la  lame  Rtt- 
culée'/,  qui  n'eti  pu  cooiplitement  repréienlic,  oit  Qnement  striée,  comme  cela  le  voit  du 
reste  ;  p,  porlion  articulaire  d'une  (Ibre  de  Corti  Bileme,  SoemaBl  pooelnée  m  point  it 
départ  de  la  flbre,  ce  qui  me  parait  prouver  que  la  libre  est,  en  léalilé,  compoeée  da  fibriJIn. 
—  %,  cellules  ciliées  iuleraei,  avec  leurs  cili  p,  formant  la  portion  antérieure  de  répilbcliun 
épais  de  h  gouttière  spirale  7,  lequel  couvre  Isi  fibres  de  Corti  i  aie  mes  jusqu'aux  pùttetarti- 
eulaiTM  i  9,  portion  antérieure  du  réseau  de  la  lame  réticulée  :  au-drii  des  anDeaui  Hrad- 
■aui  p,  elle  répond  manifestement  aux  ligne)  qui  forment  le»  limites  des  «finies  épilWliile> 
4a  Corti,  situées  au  delà  de  l'organe  de  Corli.  —  3,  cellule  de  Corti,  avec  ses  cils,  dipownr 
4'*n>«udice  aurorme  apparent.— 3,  Inme  réticuUe  rue  de  praS.  ai«c  les  laoie*  de  dli  é« 
«•IMeadeCorti- 
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dans  la  profondeur  des  sections  transversales  circulaires.  Ijcs  cils  sont  implantés  à  peu 
près  au  milieu  de  celte  fare  terminale,  êuivant  une  ligne  arquée;  vus  d*en  haut,  ils 
figurent  un  arc  foncé,  que  Deitcrs  a  décrit  (/.  c,  p.  49;  fig.  14 ,  46  a  et  d)  comme 
une  portion  de  la  lame  réticulée.  Cet  arc,  toutefois,  se  montre  souTent,  comme  Dei- 
ters  le  dessine,  sous  la  forme  d'un  trabécule  en  fer  à  cheval,  remarquablement 
foncé,  que  j*ai  cependant  vu  toujours  libre  à  ses  extrémités  et  non  fixé  au  trabécule 
postérieur  (interne)  des  anneaux.  Mais  si  Ton  examine  des  pièces  absolument  fraîches, 
humectées  avec  de  Thumeur  vitrée,  on  le  voit,  comme  le  représente  la  fig.  524 ,  formé 
de  points  très-fins,  dont  j*ai  compté  environ  30  a  un  fort  grossissement,  et  l'on  tombe 
aussi  quelquefois  sur  des  vues  de  proGI,  qui  montrent  que  ces  points  sont  des  cils.  En 
outre,  j'ai  vu  aussi  ces  cils  sur  des  cellules  de  Corti  libres,  qui  ne  portaient  rien  de 
la  lame  réticulée  avec  elles  (fig.  524 ,  2)  ;  je  crois  donc  être  suffisamment  fondé  à 
afOrmer  que  ce  sont  les  cellules  elles-mêmes  qui  supportent  les  cils.  Quant  à  ce  fait, 
parfaitement  observé  par  Deiters,  que  les  cils  semblent  souvent  implantés  sur  la  lame 
réticulée,  je  l'explique  en  admettant  que  fréquemment  les  cellules  de  Corti  sont  arra- 
chées de  telle  façon  que  leurs  surfaces  terminales  restent  dans  les  anneaux,  ce  qui 
montre  en  même  temps  que  Bôttcher  a  raison  quaod  il  dit  que  les  anneaux  sont 
pleins,  aussi  bien  que  Deiters,  qui,  comme  moi,  les  considère  comme  des  lacunes.  — 
Les  cils  des  cellules  de  Corti  jouissent  des  mêmes  propriétés  que  ceux  des  cellules 
ciliées  internes;  à  Tîtat  frais  et  dans  Fhumeur  aqueuse,  ils  mesurent  6^7  fi,  sont 
immobiles  et  presque  aussi  altérables  par  les  réactifs. 

Dans  les  recherches  futures  sur  la  terminaison  des  nerfs  dans  le  limaçon,  on  de- 
vra surtout  prendre  en  considération  ces  deux  groupes  remarquables  de  cellules 
ciliées,  d'autant  plus  que  des  cellules  analogues  se  rencontrent  paiement  chez  les 
oiseaux  et  les  amphibies  (Deiters,  C.  liasse)  et  que,  là  aussi,  paratt-il,  leurs  cils  font* 
saillie  à  travers  les  orifices  d'une  cuticule.  Malgré  les  belles  recherches  de  Deiters, 
il  se  peut  que  de  nouvelles  investigations  produisent,  relativement  à  la  terminaison 
filiforme  des  cellules  de  Corti,  des  résultats  plaidant  en  faveur  de  la  supposition 
faite  par  moi  et  par  M.  Schultze,  d'après  laquelle  ces  cellules  auraient  des  connexioiis 
avec  les  terminaisons  des  nerfs.  Toutefois,  on  ne  saurait  révoquer  en  doute  que  cer- 
tains prolongements  des  cellules  se  fixent  à  la  membrane  basilaire,  au-dessous  de  la 
lame  réticulée  (cellules  de  Corti  et  de  Deiters),  comme  la  chose  a  été  décrite  par 
Deiters;  car  je  m'en  suis  assuré  à  satiété.  Je  ne  suis  jamais  parvenu,  au  contraire,  à 
me  procurer  la  certitude  que  les  prolongements  des  deux  espèces  de  cellules  s'unis- 
sent entre  eux.  il  y  a  donc  llii  un  champ  ouvert  à  de  nouvelles  explorations. 

Je  passe  sous  silence  les  autres  assertions  de  Deiters  relativement  ii  des  appareils 
conjonclifs  situés  au-dessous  de  l'organe  de  Corti  et  à  d'autres  parties  qui  sont  en 
connexion  avec  les  extrémités  des  nerfs;  je  renvoie  simplement  à  son  travail,  en 
faisant  remarquer  que  dans  mes  recherches  les  plus  récentes,  il  m'a  été  impossible  de 
voir  autre  chose  sur  la  membrane  basilaire  que  de  l'épithélium,  des  formations  cuti- 
culaires  et  des  filaments  nerveux,  sauf  un  cas  qui  me  parait  encore  très-obscar  :  dans 
le  dernier  demi-tour  du  limaçon  du  chat,  il  y  a  positivement,  $ur  la  membrane  basi- 
laire et  au-dessous  de  l'épithélium  qui  est  au  delà  de  l'organe  de  Corti,  un  système 
peu  serré  de  fibrilles  variqueuses  transversaiei,  c'est-à-dire  dirigées  dans  le  sens  des 
nerfs  du  limaçon,  à  bords  foncés,  avec  des  cellules  disséminées  entre  les  fdires,  sys- 
tAmc  qui  est  bien  plus  développé  et  plus  net  que  les  éléments  longitudinaux  sem- 
blables qui  existent  au-detêous  de  la  membrane  basilaire.  Je  n'ai  pu  déterminer  en- 
core l'origine,  ni  la  terminaison,  ni  la  signification  de  ces  fibres,  qui,  certainement, 
méritent  de  nouvelles  recherches. 

Pour  finir,  je  signalerai  encore  quelques  faits  relatifs  aux  trois  cavités  du 
limaçon.  Il  a  été  dit  plus  haut  déjà  que  partout  le  canal  cochléaire  est  tapissé  d'an 
épithélium;  j'igouterai  seulement  que,  chez  le  bœuf,  l'épithélûim  de  la  bandelette 
sillonnée  (sous  l'origine  de  la  membrane  de  Corti)  et  surtout  celui  de  la  membrane 
de  lleissner  présentent  une  teinte  plus  ou  moins  brune. — Relativement  aux  rampes, 
je  croyais  autrefois,  avant  de  connaître  le  canal  cochléaire,  pouvoir  admettre  qu*eUet 
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sont  tapissées  d*un  épithéliom  ;  mais  aujourd'hui  Texistence  de  cet  épithéliimi*  en  m 
point  quelconque,  me  paratt  douteuse,  du  moins  chei  le  bœuf,  et  je  pois  affirmer  que 
je  Tai  Tainement  cherché  sur  la  face  tympanique  de  toute  la  lame  spirale  et  sur  la 
(ace  Testibulaire  de  la  zone  osseuse.  Je  ne  l'ai  pas  trouvé  davantage,  dans  des  explo- 
rations nouvelles,  sur  la  face  vestibulaire  de  la  membrane  de  Reissner,  ni  sur  le  pé- 
rioste des  rampes  vestibulaire  et  tympanique,  au  voisinage  de  Tinsertion  des  mem- 
branes basilaire  et  de  Reissner.  Si  Ton  se  souvient  que  les  rampes  se  développent  par 
disparition  d'une  substance  conjonctive  gélatineuse  qui;  dans  l'origine,  occope  leur 
place,  le  défaut  d'épithélium,  s'il  se  confirme,  n'a  rien  d'étrange,  et  ce  serait  plutôt 
le  contraire  qui  serait  remarquable.  A  cet  égard,  je  rappellerai  que  j'ai  constaté, 
chezFhomme,  l'existence  d'un  épithélium  très-aplati  et  délicat  tant  sur  la  membrane 
de  Reissner  que  dans  le  reste  de  la  rampe,  à  l'exception  de  la  face  tympanique  de  la 
membrane  basilaire.  Ainsi  donc,  il  sera  nécessaire  de  rechercher  k  nouveao,  et  sur- 
tout en  se  servant  du  nitrate  d'argent,  si,  dans  le  limaçon  aussi  bien  que  dans  le 
vestibule,  le  périoste  est  couvert  d'un  épithélium,  d'autant  plus  qu'il  est  établi  que  le 
périoste  des  parties  incluses  (canaux  demi-circulaires,  etc.)  est  dépourvu  de  ce  revê- 
tement. 

Pour  l'anatomie  microscopique  comparée  du  limaçon,  je  renvoie  le  lecteor  au 
beaux  travaux  de  Deiters  et  de  Basse,  et  je  fais  remarquer  seulement  :  I  *  que  le 
dernier  de  ces  auteurs  a  accepté  essentiellement  les  indications  que  j*ai  donaée» 
(4^  éd.,  p.  74  9)  sur  les  analogies  entre  le  limaçon  des  oiseaux  et  celui  des  mammi- 
fères ;  et  2<^  qu'il  croit  avoir  démontré  que,  chei  les  oiseaux,  les  nerfs  se  terminent 
par  des  cellules  ciliées  sur  la  membrane  basilaire. 

Chez  le  bœuf,  de  nombreuses  concrétions  calcaires,  souvent  renfermées  manifes* 
tement  dans  des  cellules  (fig.  54  9),  sont  appliquées  sur  la  membrane  basilaire,  par- 
ticulièrement dans  la  région  du  vaisseau  spiral  interne.  Le  vaisseau  spiral  lui-ffiême 
y  présente  toujours  une  sorte  de  gaine  transparente,  épaisse,  à  contour  externe  on- 
duleux,  qui,  comme  Deiters  le  dit  avec  raison,  est  une  excroissance  immédiate  àth 
membrane  basilaire.  De  plus,  sur  la  face  tympanique  de  cette  membrane,  on  ren- 
contre, dans  la  même  région,  beaucoup  de  petites  excroissances  de  forme  verruqueuse 
ou  glandulaire,  rappelant  des  productions  analogues  qui  s'observent  sor  les  mem- 
branes vitrées  de  l'œil.  Henle,  dans  sa  Splanekn,,  fig.  64  4,  a  donné  des  dessins  de 
ces  verrues,  que  j'avais  décrites  déjà  dans  la  4*  édition,  et  qui  n'ont  pas  échappé  à 
Ldwenberg.  —  Ihns  la  portion  externe  de  la  zone  pectinée,  j'ai  vu,  sur  des  fœtus, 
beaucoup  de  noyaux  de  cellules  disposés  régulièrement;  ce  sont  probablement  les 
restes  de  cellules  qui  existent  peut-être,  à  l'origine,  dans  cette  membrane. 

Je  ferai  remarquer  de  nouveau  que  le  tissu  conjonctif  de  toutes  les  parties  du  laby- 
rinthe, partout  où  il  offre  une  certaine  mollesse,  est  formé  de  réseaux  de  cellules 
étoilées,  dont  les  unes  sont  pâles,  les  autres  pigmentées.  Ces  éléments  ont  été  mécon- 
nus, notamment  par  Henle  et  par  Reichert,  et  ont  donné  lieu,  de  la  part  de  ce  dei^ 
nier,  ô  des  confusions  singulières  avec  l'épithélium.  —  La  couche  la  plus  interne  do 
tissu  osseux,  vers  la  cavité  du  labyrinthe,  est  constituée  par  une  lamelle  spéciale, 
vitrée  et  poreuse,  que  Corti  connaissait  déjà  (p.  4  45)  ;  mais  il  considérait  les  cavités 
comme  des  cellules,  ce  qui  ne  me  paratt  pas  exact  Henle  a  donné  de  bonnes  figures 
de  cette  couche  (fig.  598,  64  6),  que  Ldwenberg  interprète  comme  Henle  et  moi 
(lame  spirale,  p.  4  3). 

Uétude  de  Corgane  de  Vaudition  ne  présente  de  difficultés  que  pour  ce  qui  est  da 
labyrinthe  ;  mais  là  les  difficultés  sont  très-grandes.  Cette  étude  exige  des  pièces 
absolument  fraîches  :  les  meilleures  sont  eellee  qui  proviennent  d'animaux  récem- 
ment  tués.  Pour  voir  les  parties  dans  leur  état  normal,  il  est  indispensable  de  ne  se 
servir,  pour  les  humecter,  que  de  sérum,  d'humeur  vitrée  ou  d'une  solution  de  sacre, 
n  faut  une  certaine  adresse  pour  découvrir  et  isoler  les  parties  délicates  dont  il  est 
ici  question  ;  il  faut,  de  plus,  beaucoup  de  patience,  attendu  que  c'est  souvent  par  ha- 
sard que  telles  ou  telles  parties  deviennent  visibles.  Pour  examiner  les  plexus  ner- 
veux de  la  zone  osseuse  du  limaçon,  il  faut  débarrasser  cette  zone  de  tes  sels  cal- 
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caires^  au  moyen  de  Tacide  chlorhydrique  étendu;  quand  il  s*agit,  au  contraire, 
d'étudier  les  cellules  ganglionnaires  de  cette  région,  il  importe,  pour  atteindre  le  but 
qu'on  se  propose,  de  se  borner  à  une  simple  dilacération  de  la  lone  osseuse  dans  un 
milieu  qui  n'altère  point  les  cellules.  Il  est  essentiel  de  faire  des  coupes  verticales 
soit  sur  des  lames  spirales  isolées  que  Ton  prend  sur  des  pièces  conservées  dans  Tacide 
chromique,  et  que  Ton  a  privées  de  leurs  sels  calcaires  au  moyen  de  Tacide  chlorhy- 
drique étendu,  soit  sur  des  limaçons  entiers  traités  de  la  même  façon.  Ces  derniers  ne 
sont  bons  que  lorsqu'ils  ont  séjourné  longtemps  dans  Tacide  chromique  et  qu'ils  ont 
ensuite  été  ramollis  aOssi  graduellement  que  possible  dans  l'acide  chlorhydrique  ^  ceux 
de  fœtus  réussissent  le  mieux,  puisque  l'épithélium  y  adhère  plus  fortement  et  que 
dans  les  premiers  temps  on  peut  se  passer  d'acide  chlorhydrique.  Ces  sections  sont 
absolument  indispensables  pour  étudier  le  canal  cochléaire  ;  mais  on  le  voit  aussi 
très-bien  sur  des  limaçons  frais,  étudiés  sous  l'eau  et  à  la  loupe.  Mes  recherches  ont 
porté  surtout  sur  le  limaçon  du  bœuf,  à  cause  de  la  facilité  de  se  procurer,  h  Tabat- 
toir,  les  rochers  de  cet  anfmal;  mais  ceux-ci  ne  conviennent  pas  pour  toutes  les  par- 
ties. Si  Ton  veut  étudier  les  cellules  délicates  qui  recouvrent  la  membrane  basilaire, 
je  conseille  de  choisir  les  limaçons  de  chien  et  de  chat.  Pour  étudier  le  canal 
cochléaire^  Bôttcher,  Hensen  et  Lôwenberg  recommandent  d'injecter  le  limaçon  avec 
de  la  gélatine,  qui,  suivant  Hensen,  passerait  aussi  dans  le  canal  cochléaire.  Les  por- 
tions osseuses  sont  soigneusement  écartées  avec  le  scalpel,  et  sur  les  parties  injectées 
de  gélatine  on  pratique  des  coupes  minces. 
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SECTION  III 

DE  L*ORGANE  DE  L'ODORAT. 

§  228.  c«inpo«itioB  ec  stroecare.  —  L'orgahe  de  Todorat  comprend  : 
1"  les  deux  fosses  nasales,  formées  par  deux  os  et  plusieurs  cartilages,  et 
tapissées  par  une  membrane  muqueuse,  et  2°  un  certain  nombre  de  cavi- 
tés accessoires,  qui  sont  les  sinus  frontaux,  sphénoïdaux,  ethmoidaux  et 
maxillaires.  Mais,  de  toutes  ces  cavités,  il  n'y  a  que  la  partie  supérieure 
des  fosses  nasales,  où  se  distribue  le  nerf  olfactif,  qui  soit  affectée  spécia- 
lement à  l'odorat;  les  autres  sont  de  simples  canaux  de  conduite,  servant 
en  môme  temps  dans  la  respiration  ;  du  moins  peut-on  dire  qu'elles  n'ont 
aucun  rapport  direct  avec  la  fonction  de  l'organe  de  l'olfaction. 

Les  parties  solides  qui  viennent  d'être  mentionnées  présentent  peu  de 
particularités.  Poup  ce  qui  est  des  os,  nous  forons  remarquer  que  le^  par- 
tics  les  plus  minces  de  l'ethmoïde  sont  formées  imiquement  de  substance 
fondamentale  et  de  cellules  osseuses,  sans  canalicules  de  Uavers.  Les  carti- 
lages du  nez  sont  des  cartilages  vrais,  qui  ressemblent  beaucoup  à  ceux  du 
larynx,  avec  cette  différence,  cependant,  que  le  contenu  des  cellules  de 
cartilage  est  généralement  paie  et  privé  de  graisse,  les  parois  des  cellules 
peu  épaisses,  et  la  substance  fondamentale  finement  granulée.  Là  aussi  on 
trouve,  au-dessous  du  périchondre,  une  couche  de  cellules  aplaties,  qui, 
sur  la  cloisoD,  atteint  jusqu'à  50 /ui  d'épaisseur;  dans  la  profondeur,  au 
contraire,  les  cellules  sont  arrondies,  plus  grosses  et  disposées  en  séries 
dans  le  sens  de  l'épaisseur. 

La  peau  du  nez  se  distingue  par  son  épidermc  très-mince  (50  à  70  fa 
d'épaisseur),  par  son  derme  de  0"",5  d'épaisseur,  supportant  des  papilles 
peu  développées,  de  30  à  50  p  de  hauteur,  et  des  poils  très-fins,  enfin  par 
un  lissu  graisseux  sous-cutané  de  2  millimètres  d'épaisseur,  intimement 
uni  avec  les  cartilages  et  renfermant  de  gros  follicules  sébacés  et  de  pe- 
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liles  glandules  siidoripares,  de  0""',2  à  0"",16  de  diamètre.  La  peau  se 
prolonge  également  dans  les  fosses  nasales,  à  peu  près  jusqu'au  point  où 
cesse  la  narine  cartilagineuse,  et  présente,  à  ce  niveau,  des  follicules  sébacés 
et  des  poils  très-forts,  appelés  vibrisses.  Suivant  Ecker,  cependant,  Textré- 
niilé  antérieure  du  cornet  inférieur  et  la  portion  antérieure  du  méat  infé- 
rieur, en  arrière  de  Touverture  piriforme,  sont  encore  tapissées  d'un  épi- 
thélium  pavimenteux.  La  peau  se  continue  ensuite  d'une  manière  insensible 
avec  la  muqueuse  olfactive,  qui  revêt  toutes  les  cavités  de  l'organe,  mais 
qui  ne  présente  pas  la  même  structure  dans  tous  ses  points.  Todd  et  Bow- 
man  ont  trouvé,  en  effet,  et  mes  observations  concordent  parfaitement 
avec  les  leurs,  que  cette  muqueuse  se  divise,  chez  les  animaux,  en  une 
portion  viàratile  et  une  portion  non  viùratite.  Celte  dernière,  qui  est  limitée 
aux  parties  supérieures  des  fosses  nasales  proprement  dites  et  qui  reçoit 
les  expansions  du  nerf  olfactif,  pourrait  être  appelée  la  muqueuse  olfactive 
dans  le  sens  restreint,  tandis  que  l'autre  conserverait  son  ancien  nom  de 
membrane  de  Schneider, 

Si  nous  examinons  d'abord  cette  dernière,  nous  trouvons  qu'elle  présente 
dos  différences  de  structure  dans  les  diverses  régions,  bien  qu'elle  ait  par- 
tout un  épithclium  vibratile  :  on  peut  très-bien  distinguer  une  portion 
êpaisscy  riche  eu  glandules,  qui  tapisse  les  fosses  nasales  proprement  dites, 
ol  une  portion  amincie,  qui  revêt  les  parois  des  cavités  accessoires  et  la 
face  interne  des  cornets.  Sur  l'une  et  sur  l'autre,  Yépithélium  est  vibratile 
et  stratifié,  comme  celui  du  larynx  (fig.  «(27);  il  a  une  épaisseur  de  60  fi 
environ  sur  la  dernière,  de  90  ;a  parfois  sur  la  première.  Chez  l'homme,  il 
est  formé  de  cellules  pâles,  finement  granulées,  dont  les  plus  superfi- 
cielles^ qui  portent  des  cils,  ont  jusqu'à  67  p  de  longueur;  chez  les  ani- 
maux, ces  cellules  produisent   un  courant  dirigé  d'avant  en  arrière' 
Au-dessous  de  l'épithélium^  se  trouve  la  muqueuse  proprement  dite, 
complètement  privée  de  fibres  élastiques,  ou  du  moins  très-pauvre  en  élé- 
ments de  celte  espèce,  et  composée  principalement  de  tissu  conjonctif 
ordinaire.  Cette  muqueuse,  dans  sa  portion  qui  tapisse  les  fosses  nasales, 
contient  une  multitude  de  glandes  muqueuses  en  grappe,  de  forme  ordi* 
naireet  de  diverses  grosseurs,  dont  les  vésicules  ont  65  à  90  p  de  diamètre 
et  dont  l'épithélium   est  cylindrique;  il  résulte  de  cette  circonstance, 
(|u'en  certains  points,  notamment  au  voisinage  du  cartilage  de  la  cloison  et 
sur  les  cornets  inférieurs,  la  muqueuse  a  une  épaisseur  de  2  à  6,5  milli- 
mètres. Du  reste,  cette  épaisseur  de  la  muqueuse,  dans  ces  régions,  ne 
dépend  pas  uniquement  des  glandes;  elle  provient  en  partie  des  réseaux  vei» 
w'ux  très-riches  et  presque  caverneux  que  j'y  ai  découverts,  notamment  au  bord 
libre  et  à  rextrémilé  postérieure  du  cornet  inférieur  et  qui  donnent  nais- 
sance à  une  sorte  de  tissu  érectile.  Les  glandes  font  complètement  défaut 
dans  les  cavités  accessoires;  jusqu'ici  je  n'en  ai  rencontré  quelques-unes 
(|ue  dans  le  sinus  maxillaire,  et  Luschka  dans  le  sinus  sphénoïdal  et  dans 
le  sinus  ethmoïdal,  où  leurs  vésicules  et  leurs  conduits  excréteurs  se  dilatent 
«[uelquefois  en  kystes  muqueux  de  6  millimètres  de  diamètre.  Sauf  'c»^ 
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régions,  la  muqueuse  des  cavilés  accessoires  de  l'organe  olfactif  esl  extri- 
mement  mince  et  ne  peut  se  séparer  du  périoste  en  couche  distincte, 
séparation  qui  est  possible  dans  les  fosses  nasales,  surtout  dans  les  régions 
riches  en  glandes,  malgré  l'union  inlinte  des  deux  membranes.  Dans 
quelques  cas  pathologiques,  la  muqueuse  des  cavilés  accessoires  et  en 
partie  aussi  celle  des  cornets  ont  présenté  des  dépôts  calcaires  plus  ou 
moins  étendus^  qui  lui  donnaient  une  couleur  blanche  (moi,  Virchov, 
Ënlw.  der  Sch&delgr.,  p.  Ul). 

La  muqueuse  olfactive  proprement  dite  n'occupe  que  la  portion  supé- 
rieure de  la  cloison  et  des  parois  externes  des  fosses  nasales,  au  niveau  des 
cornets  supérieurs,  dans  une  étendue  d'environ  20  à  2S  millimètres  à  par- 
tir de  la  lame  criblée  de  l'ethmolde.  Elle  se  distingue,  même  à  l'œil  nu,  de 
/.  la  muqueuse  vibratile  qui   lui    succède, 

par  son  épaisseur  plus  grande  et  par  sa 
couleur  tantôt  jaunitre  ,  comme  chei 
l'homme ,  chez  le  mouton,  le  veau,  et 
tantôt  jaune-brunAtre  ou  bniae,  comme 
chez  le  lapin,  le  chien.  A  l'inspection 
microscopique,  on  la  trouve  limitée  par 
un  bord  dentelé  ou  ondulé  assez  nel.  Les 
différences  de  structure  de  cette  ma- 
queuse  reposent  sur  la  conformation  de 
l'épithélium,  sur  la  présence  des  glandes 
que  j'ai  appelées  glandes  de  Bowman,  el 
sur  le  mode  de  distribution  des  nerfs. 
L'épithélium  n'ett  point  vibratile  ekn  in 
animaux;  chez  l'homme,  au  contraire,  T 
peut  y  avoir  là  également  des  cellules  vi- 
bratiles.  11  esl  plut  épais  que  dans  b 
région  vibratile  :  c'est  ainsi  que  chei  le 
Fie.  631.  mouton,  où  l'épithélium  vibratile  a  68^ 

d'épaisseur,  l'épithélium  non  vibratile  mesure  110  p,  et  que  chet  te 
lapin,  cette  épaisseur  est  de  90  p,,  d'une  part,  et  de  150  p^  de  l'auUe. 
Malgré  son  épaisseur  considérable  ,  l'épithélium  de  la  région  olf»^ 
tivii  est  IrÈs-délicat  et  très-mou,  et  ne  se  conserve  que  dans  certaines  so- 
lutions déterminées  (v.  ci-dessous)  de  manière  à  pouvoir  être  étudiés  dans 
ses  l'Iéments.  D'après  les  nouvelles  observations  d'Kckhardt  et  surioot 
celles  de  M.  Scbultze,  que  j'ai  trouvées  parfaitement  exactes,  de  même 
qu'Ecker,  l'épilbélium  est  en  simple  couche,  formé  de  cellules  Irts-loa- 
gues,  entre  lesquelles  sont  intercalés  d'autres  éléments  celluleux,  termi- 
naisons probables  du  nerf  olfactif  ou  cellules  olfaetioes  [M.  Schullie).  L» 

Fio   531.  —  FrtfmeDt  deUmuqueuHDiulB  do  veau.  GrotiiiMineiit  d«150  dùBètr« 
1.  Région  oiractivs;  Hction  T«rUu]edela  muquauH.  —  (i,AptU>AUuai  MB  vibntilc;*' 
dauxriœcïQidMnerft  olfaeur»;  c.glBnito  d*  Bowman;  d,  otUm  do  mu  gUada. 
3.  Bpiihilium  *ibraiila  <le  la  membrine  de  Solueider. 
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cellules  épithéliales  (Ug.  523,  a)  ont,  en  général,  la  même  confurniuUon 
que  les  cellules  allongées  des  épilliéliuins  vibralilcs,  avec  cette  dilférence, 
cependant,  que  leurs  prolongements  filiformes,  irrégulièrement  délimités, 
descendent  jusqu'à  ta  surface  de  la  muqueuse  et  se  bifurquent  générale* 
meut  à  leur  extrémité  inférieure  ou  se  divisent  en  plusieurs  branches, 
voire  môme  s'unissent  avec  ceux  des  cellules  voisines.  Les  noyaux  de 
ces  cellules  sont  ovalaires,  i  nucléole  peu  apparent  et  à  contenu  or- 
dinairement granuleux.  Outre  leur  contenu  granuleux  habituel,  les  cel- 
lules renferment  un  certain  nombre  de  graimlations  pigmeMaires  jaunes 
nu  brunes,  suivant  les  animaux,  d'où  dépend  en  grande  partie  la  colora- 
lion  ci-dessus  mentionnée  de  la  région  olfactive. 

Les  ceUides  ulfartives  {flg.  522,  1  b,  3)  sont  bien  plus  difUciles  à  étudier, 
KUes  représentent,  comme  M.  Schultze  le  dit  avec  raison,  des  éléments 
rylindriques  allongés,,reafermanlà  leur  partie  moyenne  un  noyau  trunspa. 
rent  et  arrondi,  h  nucléole  distinct  et  sans  pigment,  et  se  prolongeant  à  leurs 
deu\  extrémités  en  un  filament  ténu:  Le  prolongement  externe  ent  un  peu 
plus  gros,  passe  entre  les  parties  larges  des  cellules  épithéliales,  pour  se 
diriger  en  dehoi's  et  atteindre  la  surface  terminale  de  ces  cellules,  où  il 
présente  encore,  sur  des  préparations  à  l'acide  chromique.  un  court  ap- 
pendice, dépassant  les  cellules  épithéliales  comme  une  petite  cheville, 
mais  qui ,  d'apri.'»  les  observations  de 
M.  Sehultzc,  est  simplement  le  contenu  ex- 
primé, en  quelque  sorte,  par  l'action  <lc 
l'acide  chromique,  et  qui  fait  défaut  sur  les 
pièces  fraîches.  Le  prolongement  interne 
est  notablement  plus  délicat;  c'est  un  Sla- 
oienlqui  ne  se  voit  bien  qu'avec  de  très- 
bons  objectifs  et  sur  lequel,  sous  l'influence 
de  l'acide  chromique,  se  produiscut,  de  dis- 
tance en  distance,  de  petites  varicosïtés 
plus  foncées,  qui  s'ohsenent  parfois  aussi 
sur  les  prolongements  externes.  Les  pro- 
longements internes  de^  cellules  olfactives, 
qui  forment  desséries  simples  autour  des  cel-  Fio.  5ÎS. 

Iules  épithéliales  et  dont  les  corps  de  cellule 

occupeul  plutôt  les  portions  moyenne  et  profonde  de  la  couche  épithéha  e, 
atteignent  également  la  surface  de  la  muqueuse;  leurs  rapports  avec  les 
nerfs  olfactifs  sei-ont  éliidiés  plus  bas,  A  Un  que  ces  cellules  soient  convena- 
hlcmcnl  humectées  et  protégées,  toute  la  muqueuse  de  la  région  où  elle» 
se  rencontrent,  est  pour\-ue,  cher  le»  mammifères,  d'un  grand  nombre  de 
glandes  de  Howinau,  fait  d'autant  plu»  frappant  que  les  régions  avoisinantes 

Cic,  522—  1,  »ur  la  grenouille.  —  b,  celluhépilhéliile  de  Urfglon  olfMliTB;  6,  cel- 
lule olhclive.  —  2,  petit  rwnuicule  du  nert  olftclif  du  1«  grenouille,  »e  décompoMot  iiui» 
.le  fe»  eïlrémité»  en  un  pinceau  de  illanjenle  viriqoeni.  —  3,  cellule  oihcti»e  de  U  Kreitu. 
CroMitMinent  do  350  diemitrei. 
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OU  possèdent  très-peu  ou  on  sont  privées  tulfilcini'ùt.  Les  glandes  de  Bon- 
ma n  sont  constituées  soit  par  des  cylindres  simples,  rectiligiies  ou  légè- 
rement contournés  en  spirale  ;\  leur  extrémité  inférieure,  et  mesurant 
©"".IS  à  0"",22  de  longueur,  soit  par  des  ulriciiles  piriformes  et  allongés, 
munis  parfois,  comme  chez  le  cliat,  de  nombreuses  dépressions  lalérale^, 
et  analogues  aux  glandes  de  Meibomius  (flg.  521).  On  les  trouve  spéciak- 
mententrelesgros  rameaux  du  nerf  olfactif,  en  séries  compactes,  ou  bien  à 
l'état  d'isolement,  comme  vers  la  limite  inférieure  de  la  région  olfactive; 
leur  forme  rappelle  surtout  certaines  formes  des  glandes  de  Lieberkiihn  ou 
celle  des  glandes  sudoripares  du  fœtus.  Je  n'ai  jamais  vu  les  utricules  .^r 
bifurquer;  il  se  pourrait  cependant  que  ce  fait  m'eût  échappé,  attendu 
que  ces  organes  sont  également  Irès-délicats  et  très -al  té  râbles.  Les  glande> 
en  tube  ont  :tO  à  56  fi  de  largeur,  et  sont  tapissées  intérieurement  d'unr 
simple  couche  de  cellules  polygonales,  de  1 3  à  18  pi  de  diamètre,  dans  ie^- 
quelles  on  trouve  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de  granulations  pig- 


mentaires  jaunâtres  ou  brunâtres;  d'où  la  diversité  de  colorations  qii'offn; 
la  muqueuse  olfactive.  Les  canaux  excréteurs  sont  un  peu  plus  élroil" 
(18  à  27  fi)  que  les  conduits  glandulaires  ;  toujours  tapissés  de  grosses  cel- 
lules arrondies,  ils  traversent  l'épitliélium  en  ligne  droite,  et  s'ouvrent  iU 
surface  de  ce  dernier  par  un  oriQce  circulaire,  de  22  f«  de  largeur  el  ta- 
louré  de  quelques  grosses  cellules  (chez  le  lapin,  on  trouve  là  des  cellulr^ 
allongées;  de  même  chez  le  moulou,  d'après  M.  Schuitze).  Ckei  Vhoamr. 
res  glande»  sont  lemplacées  /lar  dei  glandes  muqueuses  otdinatrtt  (Wùfib- 
Verh.  V.  p.  18).  Ce  fait  a  été  confirmé  récemment  par  M.  SchulUe. - 
Comme  dans  les  autres  régions,  le  reste  de  Ja  muqueuse  est  formé  Ji' 
tissu  conjonctif  peu  serré,  sans  éléments  élastiques,  et  h  sa  surface  * 
trouve  une  basemertt  membrane  distincte  (Hoffmann). 

Fin.  523,  —  ËlémenU  Ju  nerf  olracUr  de  l'homme,  groui*  350  foU.  —  A,  lubei  iien«" 
du  IruLc  du  nerf,  trailéï  par  l'eau  ;  B,  ces  lubes  Irailéi  p»r  l'eau  lucr^  el  rélnd*  « 
apparence;  C,  ceUule*  nerveuses  du  bulbe  olbelif;  D,  Obre*  nêrTeuMidC!  rameaiucMln>'- 
dant  1'o(g»nc  de  rolfaction. 
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La  muqueuse  est  irh-vasculaire  dans  es  fosses  nasales  proprement  dites, 
moins  dans  les  ravités  accessoires.  Les  vaisseaux  forment  des  réseaux 
lâches  autour  des  glandes  et  dans  les  branches  et  rameaux  du  nerf  olfactif  ; 
à  la  surface  de  la  muqueuse,  au  contraire,  ils  fournissent  un  réseau  très- 
serré,  d'où  partent  une  foule  d'anses  perpendiculaires,  pouvant  faire  croire» 
au  premier  abord,  à  l'existence  de  papilles  qu'on  ne  trouve  point.  Les 
branches  artérielles  s'anastomosent  fréquemnient  entre  elles,  de  môme 
que  les  branches  veineuses;  ces  dernières  forment,  sur  le  cornet  inférieur, 
en  particulier,  les  riches  plexus  spongieux  dont  il  a  été  fait  mention.  Nous 
ne  savons  rien  des  origines  des  lymphatiques  de  la  muqueuse  nasale.  Les 
nerfs  qu'elle  reçoit,  sont  des  branches  de  la  cinquième  paire  (ethmoïdale, 
nasales  postérieures,  une  branche  du  nerf  dentaire  antérieur)  ;  ils  four- 
nissent des  filets  principalement  à  la  région  vibratile  de  l'organe  de  l'odo- 
rat, et  s'y  distribuent  comme  dans  les  autres  muqueuses  sensibles,  celle 
du  pharynx,  par  exemple;  mais  ils  s'élèvent  aussi  dans  la  région  olfactive» 
comme  cela  a  été  vu  par  Remak,  moi  et  Schuitze,  et  envoient  même  des 
tubes  à  contours  foncés  sur  le  trajet  des  filaments  olfactifs.  Le  nerf  olfactif* 
examiné  dans  son  tronc  et  dans  son  bulbeuse  compose  de  tubes  à  contours 
foncés  et,  dans  ce  dernier,  de  cellules  nerveuses;  nous  en  «ivons  déjà  parlé 
(voy.  p.  3/!i2).  Les  branches  terminales  du  nerf  olfactifs  au  contraire,  ne 
4'ontiennent  point  de  fibres  blanches  à  moelle,  même  dans  leurs  divisions 
principales,  au  moment  où  elles  se  détachent  du  bulbe;  elles  se  compo- 
sent exclusivement,  chez  l'homme  et  chez  les  mammifères,  de  tubes  pâles, 
aplatis,  légèrement  granulés,  pourvus  de  noyaux  allongés,  et  mesurant  h  à 
6,8  fi  de  largeur;  ces  tubes  adhèrent  fortement  les  uns  aux  autres,  et  sont 
réunis  par  des  gaines  de  tissu  conjonctif,  lesquelles  sont  plus  fortes  sur 
les  rameaux  de  la  cloison,  d'où  la  couleur  blanche  de  ces  derniers. 

Nous  ne  savons  rien  de  certain  relativement  à  l'origine,  chez  l'homme 
et  les  mammifères,  de  ces  fibres,  qui  sont  très-analogues  aux  cléments  em» 
bryonnaires  des  nerfs  et  aux  fibres  sympathiques  sans  moelle.  M.  Schuitze 
a  rendu  vraisemblable  qu'elles  consistent  en  fibrilles  très-ténues,  contenues 
dans  une  gatne  délicate  ;  vers  les  ramifications  terminales,  elles  se  conti* 
nuent  peu  à  peu  avec  des  fibrilles  très-fines,  de  1-2  p,  qu'on  trouve  aussi 
parfois  déjà  dans  les  troncs.  Il  est  probable,  d'après  les  observations  de 
Leydig  sur  les  plagiostomes,  et  celles  de  G.  Walter,  M.  Schuitze  et 
L.  Glarkè  sur  des  mammifères,  qu'elles  proviennent  des  cellules  ner>'euses 
du  bulbe;  il  est  vrai  que  nous  manquons  encore  de  détails  à  cet  égard.  Le 
mode  de  terminaison  de  ces  nerfs  n'est  pas  non  plus  établi  d'une  ma- 
nière certaine.  Il  est  facile  de  se  convaincre  que  les  branches  des  nerfs 
olfactifs,  dans  leur  trajet  au  sein  de  la  muqueuse  de  la  région  olfactive,  se 
divisent  nombre  de  fois  à  angle  aigu  et  deviennent  de  plus  en  plus  fines 
vers  la  partie  inférieure  de  la  région,  en  produisant  un  réseau.  On  arrive 
ainsi  à  les  suivre  jusque  vers  la  surface  de  la  muqueuse;  leur  véritable 
terminaison,  cependant,  est  restée  complètement  inconnue  jusqu'à 
M.  Schuitze.  11  parait  très-vraisemblable,  d'après  les  observations  de  c"^ 
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anatomisie,  d'abord  sur  la  grenouille, et  ensuite  sur  d'autres  animaux,  que 
chaque  fibre  olfactive  se  termine,  en  définitive,  par  tout  un  faisceau  de 
filaments  fins  et  variqueux  (fig.  522),  qui  perforent  la  muqueuse  et  s'unb* 
sent  chacun  avec  une  cellule  olfactive. 

L'histoire  des  bonnes  recherches  sur  Torgane  de  Tolfiction  commence  avec  Todd- 
Bowman,  auxquels  nous  devons  de  savoir  qu*il  existe  dans  la  région  olfactive  on  éftt- 
thélium  pavtmenteux  stratifié,  mais  non  vibratile,  comme  ils  le  croyaient  ;  nous  kor 
devons  aussi  la  connaissance  des  fibres  grises  du  nerf  olfactif  et  de  certaines  f^des  spé- 
ciales. Mes  recherches  ont  confirmé  ces  notions  ;  en  même  temps  j'ai  rectifié  nos  idées 
sur  répiihélium  en  montrant  qu*il  y  a  dans  son  épaisseur  des  cellules  étroites,  pljcé«s 
verticalement.  Mais  je  ne  parvins  pas  à  élucider  complètement  la  composition  de  cet 
épithélium.  Ce  problème  était  réservé  à  Fépoque  actuelle,  et  c'est  surtout  Eckhtrdt 
qui  a  eu  le  mérite  de  prouver,  en  s' aidant  de  Tacide  chromiqiie,  que  Tépithélinm  de 
la  grenouille,  dans  les  points  où  se  distribue  le  nerf  olfactif,  est  disposé  en  une  seule 
couche  et  contient  deux  espèces  d'éléments,  des  cellules  épithéliales  à  longs  proloB- 
gements  et,  au  milieu  déciles,  des  fibres  fusiformes  particulières,  avec  des  renflements 
contenant  un  noyau.  De  plus,  Eckhardt  trouva  dans  ceUe  région  des  dis  d*nne  lon- 
gueur bien  plus  grande  que  dans  les  autres  points,  et  poursuivit  le  nerf  olfactif,  comme 
Tavait  déjà  fait  v.  Hessling,  assez  loin  pour  voir  les  petits  rameaux  se  diviser  en  un 
pinceau  de  filaments  d*un  diamètre  à  peine  égal  à  celui  des  fibrilles  de  tissu  coa- 
jonctif.  Basé  sur  ce  fait,  Eckhardt  formula  enfin  cette  proposition  :  «  les  cellules 
épithéliales  de  la  région  olfactive  ou  les  cellules  fusiformes  qui  se  terminent  entre  ces 
dernières,  sont  les  véritables  terminaisons  des  nerfs  olfactifs.  >  Peu  de  temps  après 
Eckhardt,  Ecker  publia  à  son  tour  de  nouvelles  recherches  sur  Tappareil  olfactif,  les- 
quelles prouvèrent  également  Texistence  de  cellules  allongées  dans  Tépithéliam. 
D*après  Ecker,  des  cellules,  qui  correspondent  aux  cellules  épilliéliales  d^Eckbardt 
et  qui  envoient  vers  la  muqueuse  des  prolongements  noueux  et  à  ramifications  mul- 
tiples (cellules  olfactives,  Ecker],  forment,  chez  Thomme,  une  couche  superficielle 
continue,  entre  les  éléments  de  laquelle  se  trouvent,  un  peu  dans  la  profondeur, 
d'autres  cellules,  arrondies  ou  allongées,  dont  les  plus  superficielles,  fusiformes 
(celles  qui  représentent  la  deuxième  espèce  d*Eckhardt),  sont  munies  de  prolonge- 
ments qui  s^avancent  entre  les  cellules  olfactives ,  mais  non  jusqu^à  la  surface 
externe  de  Tépithélium  ;  il  les  désigne  sous  le  nom  de  cellules  de  remplacemoit. 
Ecker  considère  avec  beaucoup  de  vraisemblance  les  cellules  épithéliales  à  prolon- 
gements rameux  comme  les  terminaisons  du  nerf  olfactif,  opinion  avec  laquelle, 
cependant,  concorde  peu  cette  circonstance,  découverle  par  Ecker  lui-même,  que 
ces  cellules  ne  se  trouvaient,  chez  Thomme,  que  sur  un  point  très-circonscrit,  forte- 
ment coloré  en  jaune  {locus  luteuss-  regio  oifacloria^  Ecker),  tout  en  haut,  en  bas  et 
en  arrière  des  narines,  tandis  que  le  nerf  olfactif  a  un  champ  de  distribution  Dou- 
blement plus  considérable. 

Ces  travaux  ayant  ainsi  ouvert  la  voie  à  une  connaissance  plus  exacte  de  U 
structure  de  la  muqueuse  olfactive,  M.  Schultze  parvint  à  amener  ce  sujet  très- 
près  de  sa  solution.  D*après  les  belles  recherches  de  cet  explorateur,  recherches 
étendues  à  toutes  les  classes  de  vertébrés  {BerU  MonaUb.,  1856,  et  Unisrt.  ùberdi% 
Bau  der  Xcuenschleimkaut,  4  862),  il  existe  dans  la  muqueuse  olfactive  de  tons  les 
vertébrés  deux  espèces  de  cellules,  distinctes  au  point  de  vue  analomîque  et  phy- 
siologique. Les  unes,  qui  répondent  aux  cellules  épithéliales  d^Eckhardt  et  aux  cel- 
lules olfactives  d^Ecker,  sont  de  vérilabUs  cellules  épithéliales  ;  \e&  autres,  ou  li 
seconde  forme  des  cellules  fusiformes  d*Eckhardt,  cellules  de  riemplacement  d*Ecker. 
sont  les  véritables  terminaisons  du  nerf  olfactif,  les  véritables  a  cellules  olfactives  >. 
Les  cellules  épithéliales  sont  des  cellules  délicates,  sans  ctia,  légèrement  colorées 
chez  les  mammifères  ;  leur  forme  a  été  bien  décrite,  d*une  manière  générale^  pir 
Eckhardt  et  par  Ecker.  Elles  se  distinguent  des  cellules  vibratiles  da  reste  de  la 
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queuse  niMle  par  leur  longueur,  par  leurs  proloogeroents  ordinairemenl  plus  rami- 
fiés et  par  leur  délicatesse  ;  mais  elles  présentent  aussi  des  formes  intermédiaires. 
De  même  que  les  cellules  épithéliales  ordinaires,  elles  se  conservent  dans  n'importe 
quelle  solution  diacide  chromique  ou  de  chromate  double  de  potasse.  Les  cellules 
olfactives  ont  une  autre  forme,  parCaitement  déterminée;  elles  portent  toujours  à 
Tune  de  leurs  extrémités  les  filaments  variqueux  décrits  ci^dessus,  et,  chez  certains 
animaux  (oiseaux,  amphibies),  leur  extrémité  libre,  rétrécie  ou  légèrement  renflée 
en  bouton,  présente  des  appendices  configurés  d*une  manière  déterminée,  les  cili  cl- 
factifB  (M.  Schultze,  fig.  5S2,  4  6).  Les  prolongements  de  ces  cellules  et  les  appen- 
dices ciliés  sont  tellement  délicats  qu*ils  ne  se  conservent  que  dans  des  solutions 
d'acide  chromique  parfaitement  tiUrées  {\'\  de  grain  d'acide  par  once  d'eau,  suivant 
les  divers  animaux),  et  que  même  les  cils  olfictifs  ne  peuvent  être  observés  intacts 
qu'à  l'état  frais.  Outre  ces  faits,  Schultse  prouva  par  un  examen  minutieux  du  nerf 
olfactif  traité  par  l'acide  chlorhydrique  que,  chex  certains  animaux  au  moins,  les 
derniers  ramuscules  de  ce  nerf  se  terminent  par  une  toufle  de  filaments  variqueux 
très-fins,  qui  répondent  parfaitement  aux  extrémités  internes  des  cellules  olfactives. 
Il  parvint  même,  dans  quelques  cas  isolés,  à  montrer  presque  parfaite  la  continuité 
entre  les  deux  ordres  de  fibres. 

Il  parait  donc  enfin  démontré  que,  pour  cet  organe  sensoriel,  les  extrémités  ner- 
veuses chargées  de  recevoir  les  impressions  présentent  une  conformation  spéciale, 
ainsi  qu'on  pouvait  le  présumer  d'après  les  observations  faites  sur  la  rétine  et 
sur  l'organe  de  l'ouïe.  11  est  vrai  que  les  recherches  de  Seeberg,  Hoycr,  Erichsen, 
Gastaldi  et  Lockhard  Clarke  ont  en  partie  donné  des  résultats  différents  de  ceux  de 
Schultze^  en  partie  démontré  la  fausseté  de  ces  derniers;  mais,  d'autre  part,  ceux-d 
ontétéconfirmésparEcker(^0ril0'sJaArfsb.,  t856,p.  4  47),moi(St(2tin(/s6.ci.  Wûrsb, 
physik,  Gesellsch,^  4  858,  et  3**  édit.  de  cet  ouvrage,  p.  684)  et  Balogh,  et  je  suis 
pleinement  convaincu  qu'il  n'est  nullement  douteux  que  Schultxe  soit  dans  le  vrai 
quant  aux  faits  principaux.  Voilà  pourquoi  je  passe  d'autant  plus  volontiers  sur  les 
données  contradictoires  des  auteurs  cités  plus  haut,  que  nous  avons  le  remarquable 
mémoire,  si  complet,  de  M.  Schultze,  qui  démontre  que  ses  affirmations  reposent 
sur  une  base  inébranlable.  Du  reste,  M.  Schultie,  avec  une  conscience  digne 
d'éloge,  a  séparé  ce  qu'il  a  vu  manifestement  de  ce  qui  est  encore  douteux  ;  tout 
esprit  sans  préventions  peut  ainsi  se  former  une  opinion.  Parmi  les  observa- 
teurs récents,  Hoflmann  et  Henle  ont  vu  les  cellules  de  la  région  olfactive  à  peu  prés 
comme  Schultze,  mais  aucun  d'eux  n'a  été  en  mesure  de  démontrer  la  continuité 
entre  les  cellules  et  les  fibres  nerveuses.  Bien  plus,  Hoffmann,  ayant  vu,  sur  des 
lapins  et  des  grenouilles,  les  deux  espèces  de  cellules  subir  la  dégénérescence  grais- 
seuse après  la  section  du  nerf  olfactif,  croit  devoir  insister  sur  la  possibilité  que  l'une 
et  l'autre  soient  des  cellules  olfactives,  conclusion  qui,  toutefois,  ne  paraît  pas  de- 
voir être  acceptée  sans  réserve.  Au-dessous  de  l'épithélium,  Hoflmann  trouve  une 
basement  membrane. 

J'ajouterai  maintenant  quelques  détails,  surtout  d'après  M.  Schultie.  Les  celluleg 
olfactives  deê  poiaons  et  des  mammifères  n'ont  point  d'appendices  à  leur  extrémité 
libre  ;  les  particules  en  forme  de  cils  ou  de  bâtonnets  qu'on  voit  à  leur  surface  après 
l'action  de  l'acide  chromique,  sont  produites  par  cet  acide  et  formées  de  contenu  ex« 
puisé.  Chez  les  amphibies,  au  contraire,  on  rencontre  des  appendices  spéciaux,  ca- 
pillaires, ciU  olfactifs  (M.  Schultze),  qui  se  présentent  sous  deux  formes  :  4<^  sous 
celle  de  soies  rigides,  toujours  uniques  pour  chaque  cellule  olfactive,  et  atteignant 
jusqu'à  0*",4  35  de  lonj^ueur;  %"*  sous  celle  de  cils  très-fins,  présentant  à  un  faible 
degré  des  mouvements  indépendants,  ayant  à  peu  près  la  même  longueur,  certaine- 
ment 0*'',09  au  moins,  et  dont  généralement  plusieurs  sont  implantés  sur  une 
même  cellule.  Les  deux  formes  s'observent  soit  isolées,  soit  mélangées  et  parais* 
sent  même  passer  de  l'une  à  l'autre  par  des  transitions.  Il  est  à  remarquer,  de  plus, 
que  ces  cils  sont  excessivement  a^(^ra5/es  et  que  sous  l'influence  de  l'eau,  ils  se  rata- 
inent  rapidement  en  une  masse  granulée,  tandis  que  les  véritables  cils  vibratilea  ^%> 
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la  muqueuse  nasale  se  meuvent  pendant  des  heures  dans  ce  liquide.  Enfin  les 
cellules  olfactives  des  oiseaux  ressemblent  à  celles  des  amphibies  par  tous  leurs  ca- 
ractères essentiels. 

Les  cellulei  éjrithélialei  de  la  région  olfactive  présentent  plusieurs  propriétés  re- 
marquables. En  premier  lieu,  il  est  à  mentionner  qu*elles  portent  des  dû  vibratilet 
chez  certains  animaux  (M.  Schultze),  aussi  bien  chez  ceux  dont  les  cellules  olfactives 
sont  dépourvues  de  cils  olfactifs,  comme  les  plagiostomes,  que  chez  d*autres  (amphi- 
bies, oiseaux),  qui  en  sont  munis.  Toutefois,  à  l'égard  de  ceMlemier  point,  les  re> 
cherches  ne  sont  pas  encore  complètes.  Ufaut,  en  second  lieu,  fixer  l'atteiUion  snrles 
protongementBy  simples  ou  ramifiés,  que  ces  cellules  portent  à  leur  extréittité  profonde 
et  qu'elles  présentent  aussi  plus  haut,  sous  la  forme  d'appendices  latéraux.  Dans  cer- 
tains cas,  ces  prolongements  latéraux,  de  même  que  les  prolongements  termi- 
naux, établissent  des  connexions  des  diverses  cellules  entre  elk^,  ou  avec  une 
base  membraneuse  commune  de  Tépitliélium,  sur  laquelle  M.  Schultze  a  attiré 
l'attention.  Je  considère,  avec  Schultze,  cette  couche,  qui  se  voit  le  mieux  cbei 
les  plagiostomes  (v.  Schultze,  Unlers.^  pi.  IV,  fig.  7),  comme  la  couche  la  plos 
externe  de  la  muqueuse  ;  à  mon  point  de  vue,  c'est  un  réseau  extrêmement  serré 
de  corpuscules  de  tissu  conjonctif,  de  même  que  le  réticulum  du  système  nerveoi 
central,  des  glandes  folliculeuses,  etc.,  avec  lequel  M.  Schultze  la  range.  La  ques- 
tion de  savoir  de  quelle  façon  cette  membrane  est  unie  aux  cellules  épithéliales, 
me  parait  difficile  à  trancher  ;  néanmoins  je  me  permettrai  de  dire  que  ce  n'est 
qu'après  les  preuves  les  plus  irrécusables  que  je  me  déciderais  à  admettre  que  les 
cellules  épithéliales  se  confondent  véritablement  avec  elle  et  ne  se  bornent  pas  à  s'y 
insérer.  Chez  certains  animaux,  M.  Schultze  a  trouvé  dans  la  région  olfactive,  outre 
les  longues  cellules  épithéliales,  une  couche  plus  profonde  de  cellules  plus  petites, 
mentionnées  aussi  par  Hoffmann  et  par  Henle. 

Tandis  que  la  région  olfactive  est  dépourvue  de  cils  vibratiles.chez  tous  les  mam- 
mifères sans  exception,  il  semble  qu'il  n'y  ait  rien  de  fixe,  sous  ce  rapport,  chei 
Vhomme  ;  ou  peut-être  la  disposition  originelle  est-elle,  chez  lui,  troublée  plus  lard 
par  suite  de  maladies  de  la  muqueuse  nasale.  Ainsi,  sur  un  supplicié  examiné  à 
Wûrzbourg,  Leydig,  Gegenbaur  et  H.  Mûller  ont  trouvé  aussi  de  Tépithélium  vibra- 
tile  dans  la  région  olfactive,  sur  Tethmoîde.  Relativement  à  cette  observation,  je 
dois  faire  remarquer,  à*  la  vérité,  que,  en  tant  qu'il  m'en  souvient,  toute  la  région 
ne  fut  point  examinée.  A.  Ecker,  également  sur  un  supplicié,  après  avoir  examiné 
tous  les  points,  sans  une  seule  exception,  arriva  au  même  résultat,  comme  plus  tard 
aussi  Luschka  et  Welcker,  chacun  dans  un  cas,  et  Henle  et  Ehlers,  dans  deux  cas. 
M.  Schultze,  au  contraire,  découvrit  que  chez  l'homme  aussi,  de  grandes  étendues  de 
la  région  supérieure  des  fosses  nasales  sont  recouvertes  de  cellules  épithéliales  dé- 
pourvues de  cils  vibratiles  et  colorées  en  jaune,  ce  qui  fut  ensuite  confirmé  par 
Ecker  sur  un  second  supplicié,  chez  lequel  il  trouva  la  région  non  vibratile  saturée 
d'un  pigment  jaune,  d'où  le  nom  de  locus  luteus  qu'il  lui  donna.  Dans  ce  cas,  du 
reste,  la  coloration  jaune  n'occupait  pas,  particulièrement  sur  la  cloison,  mais  aussi 
sur  le  cornet  supérieur,  toute  la  région  où  se  distribuent  les  nerfs  de  l'olfaction.  Dans 
des  recherches  ultérieures,  M.  Schultze  trouva  également  cette  disposition  ;  mais  il 
remarqua  en  même  temps  qu'au-dessous  des  régions  jaunes,  se  montraient,  au 
milieu  de  Tépithélium  ordinaire,  comme  des  taches  d'épithélium  non  vibratile 
avec  des  cellules  olfactives,  et  que,  sous  ce  rapport,  il  existe  de  grandes  différences 
chez  les  divers  individus,  difliérences  qu'il  est  porté  â  mettre  sur  le  compte  des  in- 
flammations si  fréquentes  de  la  muqueuse  nasale,  d'autant  plus  que  dans  un  cas.  sur 
une  jeune  fille  de  4  6  ans,  il  trouva  même  un  épithélium  pavimenteux  stratifié  dans 
une  étendue  assez  considérable  de  la  région  olfactive.  L'opinion  de  M.  Schultze,  qui 
veut  que,  chez  l'homme  aussi,  la  région  olfactive  soit  nettement  circonscrite  dans 
I  origine ,  trouve  des  Arguments  favorables  dans  l'histoire  du  développement  de 
I  organe  de  Podorat,  laquelle  nous  «npprcnd  que  cette  région  de  la  cavité  nasale  naît 
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l<{olén)ent  de  la  fossette  olfactive  de  Tembryon.  Nais  de  nouvelles  recherches  sont 
nécessaires  pour  déterminer  les  limites  exactes  de  cette  région. 

Les  IU>re$  nerveuse»  sans  moelle  des  branches  de  l'olfactif  sont  réunies  en  faisceaux  ' 
par  des  gatnes  homogènes  et  délicates,  formées  d'une  substance  conjonctive  transpa- 
rente, avec  des  noyaux  adhérents  à  leur  face  interne.  Les  faisceaux  les  plus  gros  de 
cette  nature  qui  naissent  du  bulbe  olfactif,  ont  0""*,4  à  0"'"*,2  d'épaisseur,  chez  les 
mammifères,  d'après  M.  Schullze.  Les  fibres  primitives  elles-mêmes  sont,  comme  je 
l'ai  dit  depuis  longtemps,  des  tubes  délicats,  à  contenu  paraissant,  en  général,  fine- 
ment granulé,  avec  des  noyaux  dans  son  intérieur;  leur  diamètre  oscille  entre  des 
limites  assez  rapprochées  (4-6,7  fi;  chez  le  bœuf,  jusqu'à  22  ^i,  moi  ;  3  fi  et  au- 
dessous,  M.  Schultze).  D'après  M.  Schullze,  elles  s'amincissent  parfois  en  se  divisant. 
Le  même  observateur  a  démontré  que  ces  fibres  primitives,  en  se  terminant  dans  la 
muqueuse,  se  décomposent  en  fibrilles  variqueuses  extrêmement  fines,  ce  qui  rend 
probable  que  ces  fibrilles  existent  déjà  dans  les  fibrf^s,  pendant  leur  trajet.  L'union 
des  fibrilles  avec  les  cellules  olfactives,  que  Schuitze  admet  comme  probable,  n'a 
jamais  pu  être  prouvée  par  lui  manifestement.  Toutefois,  chez  certains  animaux,  il 
est  parvenu  à  démontrer  que  les  fibrilles  olfactives  s'avancent  au-dessus  de  la  sur- 
face de  la  muqueuse ,  dans  l'épithélium  ;  conséquemment  son  opinion  pourrait 
presque  être  considérée  comme  confirmée.  La  seule  hypothèse,  en  effet,  à  laquelle 
on  pourrait  songer  en  présence  des  nouvelles  recherches  sur  la  terminaison  des 
nerfs  vestibulaires  dans  l'organe  de  Toule,  celle  d'après  laquelle  les  fibrilles  olfactives 
se  termineraient  directement  par  les  cils  olfactifs,  sans  contracter  de  rapports  avec 
certaines  cellules  de  l'épithélium,  cette  hypothèse  est  inadmissible,  puisque  ces  cils 
sont  manifestement  des  appendices  des  cellules  olfactives. 

La  structure  du  bulhe  olfactif  a  été  l'objet  de  communications  importantes  d'Ows- 
jannikow,  Lockhard  Giarke  et  G.  Walter,  d'où  il  ressort  que  cette  portion  de  l'encé- 
phale possède  une  texture  très-compliquée,  peu  soupçonnée  autrefois,  et  sur  laquelle 
on  n'avait  jusqu'alors  que  les  données  de  Leydig  relatives  aux  plagiostomes.  Mal- 
heureusement ces  deux  auteurs^  qui  ont  le  plus  approfondi  ce  sujet,  n'ont  pas  réussi, 
malgré  tous  leurs  efforts,  à  vaincre  toutes  les  difficultés.  Ainsi,  ils  n'ont  pu  reconnaître 
l'origine  des  fibres  pâles  des  rameaux  olfactifs;  mais  ce  qu'ils  ont  élucidé  jusqu'à 
présent,  mérite  toute  considération  et  engage  beaucoup  à  de  nouvelles  recherches. 
Les  points  principaux  qu'ils  ont  établis  sont  les  suivants  :  le  bulbe  olfactif  des  mam- 
mifères est  creusé  d'une  cavité  tapissée  de  cellules  vibratiles,  et  l'on  peut  nettement 
démontrer  (Owsjannikow,  Walter)  que  les  prolongements  des  cellules  vibratiles  sont 
en  rapport  de  continuité  avec  les  corpuscules  conjonclifs  d'une  couche  plus  profonde 
de  substance  conjonctive.  Puis  viennent  les  tubes  à  contours  foncés  du  traclus  olfac- 
lon'tcf,  qui,  tandis  qu'ils  se  recourbent  peu  à  peu  vers  la  portion  du  bulbe  qui  regarde 
la  lame  criblée,  s'amincissent  et  se  continuent  avec  des  fibrilles  pftibs,  analogues  à 
des  cylindres  d'axe.  Ceux-ci  se  bifurquent  plusieurs  fois  et  s'unissent,  d'après 
Walter,  et  Clarke  partage  cet  avis,  mais  non  d'une  manière  absolue,  avec  de  petites 
cellules  bipolaires.  Puis  elles  se  réunissent  de  nouveau,  et  se  continuent  avec  les 
prolongements  de  grosses  cellules  multipolaires  contenues  dans  la  substance  grise  du 
bulbe.  De  ces  cellules,  qui,  d'après  Walter,  sont  fréquemment  unies  entre  elles  par 
de  gros  prolongements,  d'autres  prolongements  s'irradient  vers  la  surface  et  se 
perdent  dans  de  gros  corpuscules  spéciaux,  de  forme  arrondie,  de  chacun  desquels 
naît  un  faisceau  de  fibres  olfactives  pâles.  La  stnicture  de  ces  corpuscules  sphériques, 
qui  paraissent  être  les  mêmes  que  ceux  que  Leydig  a  décrits,  chez  la  Sphyma,  comme 
de  grosses  cellules  ganglionnaires,  et  qui  ont  été  vus  par  Clarke,  ainsi  que  par  Walter 
et  M.  Schuitze  (t/nl<Ts.,  p.  62],  n'a  pas  encore  pu  être  élucidée.  La  même  chose 
peut  se  dire  de  la  substance  grise  qui  se  trouve  à  leurs  cêtés  ;  mais  tout  semble  in- 
diquer que  la  supposition  de  M.  Schuitze,  qui  voit  dans  chacun  de  ces  globules  un 
amas  de  cellules  ganglionnaires,  est  la  plus  probable.  Dans  ce  cas,  les  fibres  olfactives 
pâles  seraient  à  considérer  comme  des  prolongements  de  ces  cellules.  Il  est  à  remar- 
quer, cependant,  que  d'après  M.  Schultie,  il  n'y  a  point  encore  de  fibres  larges  da^"^ 


un  laannjiSB, 


im  fÊmnatm  mi  suwsa:  m.  imliff: 
jî  *  irilÙM:  o»  Ssmft  wrvvu»  lit  ? 
^m  dm  HUM  atielH  4i!  levr  wpnintim. 
«Tiriiiion  d  tORr .  ui  s.  if»  Ibrrili»  ibibjmiim  i 
IttrnufOiMii..  rufwwnugtt"  ut  vtt  syuiiaf!& 
iiijwirv4in:  ii  Hit  |i!niffsb.  utsanuun»  d 
%iiif  «il  vniMiiiMfiiiflii:  &  Yrut. 

>*itir  vsnumw  .it-  ou»  ntwnUinnifr  fioir  bisie.  im.  s  ai  iiw  ■'  iti  ^'junou-  oot- 
^«vw;  ft^  tirpaiw  fh»  iKfl&-  aiR:  liai  tsmniL  muMriitufc  nt  liai  -SixuUb^  (Lmr  m 
jkuf'fOitrtu  JfitMVkffu  a^r  Z  iUanrwnimt,.  IL  VêUfenÊm-^mtmam.  ûmr  mm.  Jftn  ^r  Adv- 
r;rii9ifi«lfifilC  f.  4  4  9'  Oe  ?? .  L.  ftauilOt  r^r-  dr  ye-iiwiwiiPMf.  m.  Mm.  TifMm^ 
èmfUt^fb  ùm  ^'aïoùt^  it  Mal  An^tL,.  ^ ^bM  .  y.  Tld' .  £  ITat  àctéerJirrièTauffn.  /ptqj» 
.il0v  f'wM  it  ZtiwàlÊr.  ;  ip«.  Ziiri..  ÏE.  x  i  'f  on:  nmiiTf  ib  ;nmitt*  mnos» 
>ll«»  itf-iuiiliuii»  K\\»tat>  Hti  iiivfaii  à»  vsnmiiiwii»  o»  nsifr  nsf^senk.  anu  nu»  '  «or 
Vdiw:  tumUt  Ikt;  'JisbilH»  «ifflaiitvtt  iiiiifciais9k.  *;amlli  f  nnt  amoit  e««tiTini»»  ^oim  cs^ 

IhiM  J<rtiioe  Al;  J  ur|m!:  àt  J  uttocBL.  ISS  fimmc  J  spiibttiuiiri  oui  «s:  vm  sts» 
4(1;  flittitiiikvét  |niur  riitmifislifsr.  ub  ist  âoii  -flnçiîimr  v^*vat  solutioc  d  abwmntf  4R. 
riiumtstif  vAsrig^,.  L  Ktliifi:  fk  r'koiftfr  iskimiiiigitt'  «  ûL  ctmnnut  dt*  smun.  «ii9v«eK 
4'iA^ri  jMir  L*isiiiir(lt  ^  «u  irinrBflMunBiix  Bmfmusir  ^vSL.  iyamliBi.  i  dék  Au  msi^ 
iiinniw;  }ilt»  ioiuL  >«  iiafiu  renurquisr  wMÎmiifiiii  gnt  in  «niât  cuBiii|fiif-  t  Bî  i;  '  HL 
k  iiçuiAf;  6e  BùlW.  uw;  Mikuuin  €iÊsà&t  maiiiiyiH:  aanréit  i;  imid.  "asiôc  suînnnw 
M  fk'jriLir  iivtiûçiMr  «temdu^  }Hsirv«nii  joHoi  ruiiàrf  ife  luniE  florviziBi^.  Les  coime^  '«en.- 
cmU»  m:  itnn  iitkéfc  m^iii  au  oBisaiiK  «r  àts»  ir^paiaici  ht  snomiBe  àéuuitiêî-  as  jv- 
Im  viiMMJi:  ft4>unaia  ki  to^  disi  fâs  àrawmt  Âc-  liBiai»  inmp»  ôe  iiiietiiiiis>.  i» 
fianif^  aiu^uen»»  k  Tuiaiit  linr  te  umpa:  !k?f  {^tmàtt  âe  ibimniiaL^  jur  k  âîih 
céndiM.  4»  «fUMuuMiui  ]»  mriiiDc:  «t  «r  Aet  cbb^  |ia]peiiiiciiUDrfs  âc  |iittce^  àip^ 
du».  Pmv  i^^ude  4»  mtt^  UllMli^  k  iUlaeenaân  <a  IcxBmfis  àa»  rimmiuir  virâ 
JMHMTMa  4e  ttidiUean  réfoàUte  ;  fimai  i  %^pt  fimuMur  i&e  tn^yta  ât  ces  nerk 
rm4e  «iirMDMfve  «I  les  jAca&  cntfbfofs  SMt  sas  Titttir.  <«b  «nfâmeni  pïmft  n 
cmr^nMMi  4e  f«t>c«»  imkàef  #b  hnsiccMs  a««c  11  sMàe  m  7  «aAe  aofoune.  ûi 
|f<wl  wam  «JdMser  4»  lambeani  4e  iBftfveB»  ^^«i  an  fail  aauiérfr  âsns  I  «k 
lef  ii«rfr  m;  wicrieat  loiftcs|KS  4aB§  ce  iîfwle. 

Hf^lé'wVraf^Me.  TMld-Ikmiiun,  du»  leor  Tnitif .  D.  —  Eâ&«r,  ù  Vr«7-s?^  \ir%  . 

lkcA<7(  wri^  //o&e,  1852,  p.  35.  —  S^PI^t^  Jibedbtfr&A«i  mt  tei^  ^lamâa^  et  U  pitm- 
Udrt,  m  ()az,  rn^d.,  1853,  d*  35.  —  KoUnusch^  m  Jfûlf.  Jl/r^.  IS>3«  p.  1^9 
-*  Gtg^tihêar^  t^dig  et  H.  Nûller.  in  Witrz&.  Verk.^  T.-ficàliardu  Mtitr.  z.  .i*tf. 
«.  f/i(y«.,  I*'  cafa.  Gi<eH«D,  1855.  —  A.  Eckcr,  in  Frnt.  BirithMen^  »or.  IS55; 
ÎD  ZtéUchr,  f.  ^mu.  Zool.,  VIU,  1856,  2*  cafa.  —  R.  Seebefig,  l)»^.  imt.  A  teJ- 
iura  fMnû/r,  fniuU,  mui,  Dorpal,  1856,  diss.  —  M.  Scholtie,  ia  BeH.  Honaisb. 
13  DOT.  1856,  et  UrUen,  ùber  dén  Bau  der  yasenschJfimhaHt^  in  XbhamU.  d.  Mf 
Oe».  zu  HalU,  t.  Vil,  1862.  —  H.  Hojer,  De  tumca  mxKO$œ  narivm  ttrmctvn, 
Berol,  1857,  dis»,  et  Mù//.  Arch,,  I860,V  5i^.  —  B.  Gastaldi,  mMemor.d.  Àwi. 
di  Tor.,  XVll,  p.  372.  —  Erichsen,  De  tocfurd  n^m*  olfact.y  Dorp.,  1857,  di>s.  — 
H.  Luschka,  in  Arch.  f.  path,  Anat.^  VIII,  p.  642.  —  Golomann  Balogfa,  Aij  Ja-.'^'- 
MOHHcheOrgan,  des  Schafes,  in  Wte/i.  Si<zii/ig56. ,  t.  XIU,  p.  280,  449.  —  OwsjtB- 
nikow,  in  MûlL  Arch.,  1860,  p.  469.  —  L.  Clarke,  in  Zeiischr.  f.  trûs.  Zaol,,  XI. 
p.  31.  —  G.  Waller,  in  Virch.  Arch.,  XXII,  p.  241.  —  Welckcr,  Zeitschr..  f,  w/ 
MpjL,  t.  XX,  p.  163.  —  Luschka,  in  Med.  Centralz.,  1865,  n»22.  —  M.  Schulue, 
fffid.,  n»  25.  —  C.-K.  Hoffmann,  Onderzoek.  overden  Bouw  van  deMembr.  o//iï» 
tf/rVi,  1866,  Amsterd.,  diss.  —  Voyez,  en  outre,  les  Icofie$  phys.  d*Ecker  el  VÀnû- 
tomie  de  Uenle. 

FIN. 


TABLE  DES  MATIÈRES 


Pagef. 

iMTlODUCnOll i 

§     1.  Historique 1 

§    2.  État  actuel  de  la  scieaee 3 

S    3.  Moyens  d'étude  (bibliographie,  microscope,  préparations) 5 


LIVRE  PREMIER 

HISTOLOGIE  GÉIifiRALE 

CHAPITRE  PREMIER.—  Bm  pMrttM  éléMratol 

4.  Parties  élémentaires  simples  et  composées d 

5.  Composition  des  cellules 11 

6.  Volume  et  forme  enveloppe 17 

7.  Contenu  de  la  cellule 30 

8.  Formation  des  cellules 26 

9.  Multiplication  des  cellules 28 

10.  Multiplication  des  cellules  par  scission 28 

il.  Scission  endogène  des  cellules 31 

12.  Théorie  de  la  formation  des  cellules 35 

13.  Phénomènes  de  la  vie  des  cellules.  —  Accroissement 37 

14.  Échange  de  matière  dans  les  cellules.  Absorption,  transformation 40 

15.  Excrétions  opérées  par  les  cellules 51 

16.  Fonctions  animales  des  cellules 55 

1 7    Conformation  des  parties  élémentaires  dans  Torganisme  parfkit,  —  Diverses 

Inertes  de  ceUules 59 


CHAPITRE  II.  —  Bm  Ummmm,  éem  •rsaiM»  et  étm  0yirtèMM. 

§.  18.  Définitions^  divisions 62 

Section  première.  —  Tisfu  celluieux 64 

§  19.  Caractères  généraux 64 

§  20.  Tissu  épidennique ^  .  66 

§  21.  Tissu  glandulaire 71 

Sectiok  11.  —  TUsiM  de  la  substance  conjonctive 75 

§  22.  Caractères  généraux  de  la  substance  conjonctive 75 

§  23.  Substance  conjonctive  simple 82 

§  24.   Tissu  cartilagineux 84 

§  25.  Tissu    élastique 91 

§  26.   Tissu  conjonctif 96 

§  27.  Tissuosseux 104 

Section  III.  —   Tissu  musculaire 110 

§  28.  Caractères  généraux  de  ce  tiuu 110 

f  29.  Tissu  des  muscles  lisses 112 

§  30.  Tissu  des  muscles  striés  en  travers 116 

Section  1Y.  —  Tissu   nerveux 119 

§  31,  Caractères  généraux W^ 


966  TABLE   liES   MATIÈRES. 


LIVRE  II 


IMSTOLOUIE    SPECIALE 


CHAPITRE  PREMIER.  —  Ba  nyMème  c«l«aé. 

Section  première.  —  De  la  itenu 121 

Article  i•^  —   Derme 121 

§  32.  Parties  qui  constituent  la  peau 121 

|(  33.  Tissu  conjoncUr  sous-cutané 125 

§  3&.  Derme  proprement  dit 125 

$  35.  Structure  du  derme 127 

§  36.  Cellules  adipeuses 129 

37.  Vaisseaux  de  la  peau 131 

38.  Nerfs  de  la  peau 133 

§  39.  Corpuscules  sensitifs  ou  corpuscules  terminaux 131 

§  &0.  Bulbes  terminaux  ou  corpuscules  de  Krause 131 

§  M,  Corpuscules  du  tact 138 

§  42.  Corpuscules  de  Pacini  ou  de  Vater 111 

§  43.  Autres  modes  de  terminaison  ou  des  nerfs  cutanés 111 

Article  II.   —  Êpiderme 116 

§  hh.  Composition  de  l'épiderme 116 

§  A5.   Couche  muqueuse 116 

§  A6.  Couche  cornée 119 

§  47.  Couleur  de  Tépiderme 153 

§  48.  Épaisseur  de  l'épiderme 153 

§  49.  Accroissement,  régénération  et  développement  de  l'épiderme. 153 

Section  II.  —  Des   ongles 157 

§  50,  Parties  dont  ils  se  composent 157 

§  51.  Structure    de  Tongle 160 

§  52,  Rapports  de  Tongle  avec  Tépiderme;  accroissement  et  développement  de 

Tongle. 162 

Section  III.  —  Des  poils 161 

§  53.  Parties  dont  ils  se  composent 161 

§  54.  Distribution  et  volume  des  poils 165 

§  55.  Structure  des  poils 166 

§  56.  Substance  médullaire 169 

§  57.  Êpiderme  du  poil • 171 

§  58.  Follicules  pileux 172 

§  59.  Follicules  pileux  proprement  dits 172 

§  60.  Gaines  de  la  racine 175 

§  61 .  Développement  des  poils  ;  mue ^ 178 

Section  IY.  —  Des  glandes  de  la  peau 182 

Article  /'<'.  —  Des  glandes  sudoripares 182 

§  62.  Distribution  des  glandes  sudoripares 182 

§  63.  Composition  de  ces  glandes 182 

§  64.  Structure  du  glomérule  glandulaire 183 

§  65.  Canaux  sudorifères 186 

§  66 .  Développement  des  glandes  sudoripares 1^' 

Ariii'le  II.  —  Des  glandes  cérumineuses 185 

§  67.  —  Structure  des  glandes  cérumineuses 1^ 

§  68.  Produit  de  la  sécrétion  des  glandes  cérumineuses \9i 


s  .MATIÈRES.  965 

Ariirlc  ///.  —  Des  glandes  sébacées 192 

§  69.  Caractères  des  glandes  sébacées 192 

§  70.  Structure  des  glandes  sébacées 195 

CHAPITRE  II.  —  IHi  iiyatèHifl»  ■i«M«lalre. 

§  71.  DéiimitalioD  du  système  musculaire 199 

§  72.  Structure  des  fibres  musculaires 199 

§  73.  Forme  et  longueur  des  fibres  musculaires 208 

§  7^.  Mode  d'union  des  fibres  musculaires 209 

§  75 .  Union  des  muscles  atec  les  autres  parties 210 

§  76.  Structure  des  tendons 21 1 

$  77.  Union  des  tendons  avec  les  autres  parties 214 

$  78.  Organes  accessoires  des  muscles  et  des  tendons 216 

§  79.  Vaisseaux  des  muscles  et  de  leurs  organes  accessoires 219 

§  80.  Nerfs  des  muscles 221 

§  81 .  Développement  des  muscles  et  des  tendons 231 

CHAPITRE  III.  —  Ba  mrmîéme  •iiiie«x. 

§  82.  DélimiUtion,  forme,  distribution 238 

§  03.  Structure  du  tissu  osseux 239 

§  84.  Substance  fondamentale  des  os 242 

S  85.  Cavités  osseuses  et  canalicules  osseux 247 

$  86.  Périoste 262 

§  87.  Moelle  des  os 254 

§  88.  Modes  d'union  des  os.  —  Synartbruses 255 

§  89.  Connexions  articulaires,  diarthroses 262 

$  90,  Capsules  articulaires,  capsules  synoviales 265 

§  91.  Vaisseaux  des  os  et  de  leurs  organes  accessoires 269 

S  92.  Nerfs  du  système  osseux 272 

S  93.  Développement  des  os. 275 

§  9il.  Squelette  cartilagineux  primitif 275 

§  95.  Métamorpl|ose  du  squelette  cartilagineux 278 

f  96.  Changements  qui  ont  lieu  dans  le  cartilage  d'ossification 278 

S  97.  Ossification  des  cartilages 282 

$  98.  Phénomènes  élémentaires  des  sécrétions  du  périoste 293 

§  99,  Os  qui  ne  dérivent  pas  de  cartilages 300 

§  100.  Accroissement  des  os  secondaires  du  crâne 301 

$  101.  Phénomènes  vitaux  des  os  complètement  développés 307 


CHAPITRE  IV.  ^  Do  •yaCème  Berreax. 

SfXTloN  PREMIÈRE.   —  Système  w*rveus  rn  générai ^ 313 

§  102.  DélimitaUon,   division 313 

$  103.  Éléments  du  système  nerveux 313 

$  104.  Tubes  nerveux  contenant  de  la  moelle 314 

§  1 05.  Tubes  nerveux  sans  moelle 322 

§  106.  Cellules  nerveuses 327 

SecHOk  il  —  Système  »ervevx  central 335 

§  107.  Moelle  épinière 335 

§  108.  Substance  conjonctive  de  la  moelle  épinière  et  du  système  nerveux  cen- 
tral en  général..  • 349 

§  109.  Connexions  probables  entre  les  éléments  de  la  moelle  épinière 359 

§  110.  Bulbe  rachidien 369 

§  111.  Distribution  de  la  substance  grise  et  de  la  substance  blanche  dans  le 

bulbe  rachidien 369 

§  112.  Trajet  probable  des  fibres  dans  le  bulbe 383 

§  118.  Cervelet 387 

§  114.  Ganglions  du  cerveau 391 

§  11 5.  Hémisphères  cérébraux 396 

§  1 1 6.  Enveloppes  cl  vaisseaux  du  systt'mc  nerveux  central ^^^ 


966  TABLE  DES  MATIÈRBS. 

Section  III.  —  Systèmr  nerveux  périphérique 411 

§  117.  Nerfs  rachidiens Ail 

§  11 8.  Structure  des  ganglions  spinaux hib 

§  119.  Trajet  ultérieur  et  terminaison  des  nerfs  rachidiens 430 

S  120.  Nerfs  crâniens 422 

§  121.  Nerfs  ganglionnaires 421 

§  122.  Gordon  central  des  nerfs  ganglionnaires 424 

§   123.  Distribution  périphérique  des  nerfs  ganglionnaires 429 

§  124.  Développement  des  éléments  du  système  nerveux 431 


r.HÀPITKE  V.  —  iicii  orsaBCfl  de  la  diseHiUM. 

SbctioM  première.  —  Ihi  auinl  intesiitiai U;i 

§  125.  Texture  générale  du  canal  intestinal 443 

A.  —  De  la  bouche • 443 

§  126.  Muqueuse  buccale  et  tissu  cellulaire  sous-muqueux 441 

§  127.  Ëpilhélium  de  la  cavité  buccale 447 

B.  —  De  la  langue 449 

§  128.  Muscles  de  la  langue 419 

^  129.  Muqueuse  linguale 451 

G.  —  Des  glandes  de  la  cavité  buccale 4à9 

$  130.  —  Distributiou  de  ces  glandes 459 

§  131 .  Structure  des  glandes  muqueuses 461 

§  1 32.  Follicules  simples  et  amygdales 463 

§  133.  Texture  des  glandes  salivaires 46S 

D.  —  Des  dents 471 

S  134.  Parties  dont  elles  se  composent 474 

§  135.  Ivoire 47:» 

§  136.  Émail 482 

§   137.  Gément .- 485 

J  1 38.  Parties  molles  des  dents 488 

§  139.  Développement  des  dents 49i) 

§  1 40.  Développement  des  tissus  dentaires • 501 

R.  —  Organes  de  la  déglutition 'liO 

$  141.  Parties  dont  se  compose  le  pharynx 5I(> 

S  142.  Parties  dont  se  compose  l'œsophage 51- 

S  1 43.  Structure  générale  de  Tintestin 511 

§  144.  Péritoine 511 

§  145.  Tunique  musculeuse  de  Tintestin 515 

§  146.  Muqueuse  de  Tintestin 519 

§  147.  Structure  de  la  muqueuse  stomacale 5*2! 

H  148.  Glandes  de  l'estomac 522 

H  149.  Muqueuse  stomacale  proprement  dite 525 

F.  —  Muqueuse  de  l'intestin   grêle 52T 

J  150.  Structure  de  cette  muqueuse 527 

îi   151.  Villosités 52S 

Ji  152.  Glandes  de   Tintestin  grêle • 51 1 

§  153.  Follicules  clos  de  l'intestin  grêle 542 

§  151.  Muqueuse  du  gros  intestin 51S 

Section  H.  —  Du  fuir 552 

§  155.  Structure  générale , 552 

§  156.  Parenchyme  sécréteur^  lobule  et  substance  du  foie 552 

§  157.  Gellules  hépatiques  et  réseau  des  cellules  hépatiques 555 

^  158.  Gonduits  excréteurs  de  la  bile 569 

§  159.  Vaisseaux  et  nerfs  du  foie 573 

Section  llI,   —  Dm  imncrèas 581 

§  160.  Structure  du  pancréas ' 581 


TABLE^DES  MATlifiBS.  967 

P«gM. 

Section  IV.  —  De  la  raie 583 

§   IG 1 .  Structure   générale 583 

§  162.  Enveloppes  de  la  rate  et  trabécule 58â 

§  163.  Pulpe  splénique 585 

§  164.  Corpuscules  de  Malpighi 590 

§  165.  Vaisseaux  et  nerfs • 59â 


CHAPITRE  VI.  —  Wm  w^mm/tn  de  hi  re»plr«ll«M. 

S  166.  Énumération 605 

Sectioii  première.  —  Des    pomnons 60') 

§  167.  Structure  générale 606 

§  i  68.  Urynx 605 

§  169.  Trachée-artére 609 

§  170.  Poumons 611 

§  171.  Vaisseaux  aériens  et  cellules  aériennes 612 

§  172.  Structure  des  bronches  et  des  cellules  aériennes 615 

§  173.  Vaisseaux  et  nerfe  des  poumons > 619 

Section  II.  —  /V  in  glande  thyrinde 623 

H  17.1.  Caractères  généraux  de  la  glande  thyroïde 623 

§  175.  Structure  de  la  glande  thyroïde 62A 

Section  III.  —  Du  thymun 627 

§  176.  Conformation  générale  du  thymus 627 

§  177.  Structure  intime  du  thymus • 629 

CHAPITRE  VII.  —  iiefi  «rcMie»  artMAlrcti. 

§   178.  Division 632 

Section  première.  —  Des  reùis 632 

§  179.  Structure  générale 632 

ji   180.  r.omposition  des  substances  rénales  en  général 633 

S  181.  Trajet  des  canalicules  urinifères  en  particulier 036 

S  182.  Corpuscules  de  Malpighi 649 

li   1 83.  Vaisseaux  et  nerfs • • 652 

S  184.  r^inaux  excréteurs  de  Turine 650 

Section  II.  —  Des  ca/*sulef  surrénales 663 

8  185.  Description  générale 663 

5  186.  Structure  intime 664 

5  1 87.  Vaisseaux  et  nerfs 669 

r.HAPITRE  VIII.  -  Ile»  «rcMM  fféaltMx. 

Section  première.  —  Organes  génitaux  ih  Chomme 6/3 

§  188.  Division 673 

§  189.  Testicules 673 

§  190.  Structure  de»  canaux  séminiféres,  sperme 676 

§  191.  Enveloppes,  vaisseaux  et  nerfs  du  testicule 686 

$  192.  r^nal  détérenl,  vésicules  séminales^  glandes  accessoires 688 

§  198.  Organes  mâles  de  la  copulation 693 

Section  II.   —   Ot^ganrs  grnitaux  tir  Iti  feinmi* • 700 

i  194.  Division 700 

S   195.  Ovaire  ;  ovaire  accessoire 700 

§  196.  Développement  des  follicules  de  (iraaf  et  des  œufs 707 

§  197.  Chute  périodique  et  reproduction  des  œufs,  corps  jaunes 716 

S  198.  Oviducte  et  matrice 722 

§  199.  Changements  que  subit  l'utérus  pendant  la  menstruation  et  la  grossesse.  726 

§  200.  Vagin  et  parties  génitales  externes 731 

Section  III.  —  Dex  mamcllff, 735 

§  201 .  Structure  des  mamelles 735 

S  202.  r<onsidérations  physiologiques T^l 


968  TABLt;   l»KS   MATlEHbS. 

CHAPITRE  IX.  ~  Ba  mynîéme  «ancMlAlrr. 

§  203.  Parties  dont  il  se  compose 7)2 

SECnOlf  PREMIÈRE.  —  Du  CŒftr 7i2 

§  20â.  Structure  du  cœur 712 

SEcnoif  II .  -^  Des  vaissenux  sauguins 750 

§  205.  Structure  générale  des  vaisseaux T50 

§  206.  Artères 755 

§  207.  Veines 762 

§  208.  CapUlaires 76s 

Sectioii  III.   —  Des  vnîn'ieaux  lymphatiques 773 

§  209.  Vaisseaux  lymphatiques 77  ! 

§  210.  Glandes  lymphatiques 7S1 

SECnON  IV.   —  Du  sany  et  de  ia  iyitipfœ •  TvT» 

{  211.  Division  et  distribulion. 795 

§  212.  Éléments  morphologiques  de  la  lymphe '"^^ 

§  213.  Du  sang Tï»^^ 

§  214.  Considérations  physiologiques ^1^ 


.IppeMdlee  mi  syntèaM  VMseviAire. 

§  215.  Des  prétendues  glandes  coccygienne  et  intercarotidieune 831 

CHAPITRE  \.  —  neu  ors«Be«  tfe«  n^ait  Mapérteam. 

SECTION  PREMIÈRE.  —  Organe  de  la  vue S>2 

.  -  -  -     <:;^ 


§216.  Parties  qui  le  constituent 


j. 


Article  ^^  —  Du  globe  oculaire Soi 

§  217.  —  Membrane  fibreuse  de  l'œil S32 

§  218.  Membrane  vasculaire  ou  choroïde 852 

§  219.   Membrane  nerveuse 8ô2 

$  220.  Cristallin S92 

f  221,  Corps  vitré 896 

Section  II.  —  Organes  accessoires  de  l'œil 900 

§  222.  Paupières,  conjonctive,  appareil  lacrymal 900 

§  223.  Considérations  physiologiques 905 

Section  III.  —  De  forgane  de  route 9H 

§  224.  Parties  dont  il  est  composé 911 

$  225.  Oreille  externe  et  moyenne 912 

§  226.  Vestibule  et  canaux  demi-circulaires  osseux 9U 

S  227.   Liopaçon 921 

Section  IV.  —  De  Vorgane  de  Vodorat 952 

§  228.  Composition  et  structure 952 


riN   DE  LA   TABLE  DES   MATIÈRES. 


rARis.    i—  iMrniMLRii:    de   e.   martim:t.   nte   mio>'>n^   i. 


